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vuni 



VERFASSER. 



Vorrede, 



JDer an mich ergaägenen Aufl'orderung, eine kurze 
Anleitung zur pathologisch-chemischen Analyse zu schrei- 
ben, habe ich sehr gern Folge geleistet, da das Bedürfe 
niss einer solchen Zusammenstellung bei der Leitung 
zahlreicher practischer Arbeiten im Laboratorium mir 
sehr fühlbar geworden war und in den vorhandenen Wer- 
ken, weldie über den obigen Gegenstand handeln, mehre 
wichtige Methoden noch nicht berührt, oder nur ange^ 
deutet waren. Der Umfang dieser Schrift ist trotz aller 
Bemühung, sie kurz zu fassen, grösser geworden als es 
in der ursprünglichen Absicht lag. Die Pathologie, ob- 
wohl nur als ein specieller Theil der Physiologie aufzu- 
fassen, hat so mannigfaltige Processe zu untersuchen. 
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Anns sie durchaus den ganzen Apparat der physiologischen 
Untersuchuugsmethoden zur Anahso der pathologisrhen 
Processe bedarf und somit wurde es aucii Dothwendis. 
in dieser Anleitung die gesammten physiologisch -chemi- 
schen Untersuchungsniethoden kurz zusammen zu stellen, 
wenn auch der eigentliche Zweck derselben nur der patho- 
logisch-chemischen Analyse galt. Tm den Umfang dt^s 
Buches nicht noch mehr zu erweitem, sind von den 
qualitativen Priifungs- und quantitativen Bestimmongs- 
methoden bei denjenigen Stoffen, wi» mehre Methoden 
bekannt sind, nur diejenigen beschrieben, welche schnell 
ausgeführt werden können und doch hinlängliche Genauig- 
keit gewahren. Ans diesem Grimde ist z. B. die Me- 
thode der Bestimmung des Harnstoffes nach Heintz 
ond Ragski unerwähnt geblieben, obwohl sie als die 
genaueste Bestimmnngsmethode dieses Körpers allgemein 
anerkannt ist Bei der Beschreibung der Eigenschaften 
etniger weniger Stoffe, welche in kurzer Zeit nicht zu 
beachaffen waren, ist jedesmal genau die Quelle ange- 
führt, welcher die nöthigen Data entnommen sind: mit 
Aoatiahme dieser Stoffe: T^ rosin (dessen Darstellung auf 
Im'ne Weise glückte), inosinsäure, Sarkin, Xanthin, Hy- 
poianthin. Xanthoglobulin , Cerebrinsäure , Schweisssaure 
mmd alle behandelten Stoffe auf ihr Veriialten im polari- 
anrten laichte ontersucht und ihr Einfluss auf dasselbe 
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tingegeben, wenn si<' iiberhaupt Einfluss zeigten. Voo 
neuen eigenen Prüfungs- und Bestimniungsmethoden sind 
gegeben: die Bestimmung des Albumin und des Milch- 
zuckergehaltes durch den Polarisationsapparat, Bestimmung 
des Hämatingehaltes durcli die Farbenintensität, Bestim- 
mung des Fibrin, des Gewichtes der nassen rothen 
Blutzellen, Besimmung des Harnstoffes und Ammoniak 
in eiweisshaltigen Flüssigkeiten, des Harnstoffes im Harn 
als Modiiication von Mi Hon 's Verfahren und Piüfung 
des Harnes u. s. w. auf (lallensäuren. Wenn auch zur 
Prüfung einiger dieser Methoden nur kurze Zeit gestattet 
war, so glaube ich mich doch hinlänglich von ihrer 
Brauchbarkeit überzeugt zu haben. 

Unter den Eigenschaften der einzelnen Körper 
sind die Krystallformen nur im Allgemeinen erwähnt, so 
weit sie eben Anhaltspunkte zur Erkennung geben 
können und in Holzschnitten diejenigen Kr} stallumrisse 
dargestellt, welche characteristisch sind, wenn auch diese 
Stoffe noch in vielen andern Formen erscheinen können. 

Die Methoden der Untersuchung gasförmiger Be- 
standtheile des Organismus sind in diese Anleitung nicht 
aufgenommen; auch die Prüfungsmethoden auf medica- 
mentöse Stoffe sind unerwähnt geblieben; ihre Beifügung 
würde den Umfang dieser Anleitung verdoppelt haben. 
Die in vielen Hinsichten gewiss sehr mangelhafte Dar- 
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stellang, bitte idi, mit Nachsicht zu beortheileii ; hin- 
sichtlich der gegebenen Untersuchungsmethoden kann ich 
nur strenge Kritik und baldige Verdrängung derselben 
dorch bessere wünschen. 

Berlin, den 30. März 1858. 



Felix Hoppe. 
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Vorbemerkung. 



alle diese Sto£fe beigesetzt wurden. Die Atomgewichte, 
welche zu diesen Formeln gehören, sind die noch fast all- 
gemein gebräuchlichen C = 6, 0=8, N s= 14 <i. s. w. , wenn 
Hslist. 

Ist z. B. die Formel des Harnstoffes C« H* K^ 0% so 
lässt sich hieraus leicht berechnen, wieviel Grammes Stick- 
stoff in 100 Grm. H^nstöiE enthalten sifid. Das Atomgewicht 
des Harnstoffes ist nach seiner Formel = 2x6-|-4xl +2x14 
+ 2x8 = 12 + 4 + 28+ 16 = 66. Wenn aber 60 Harnstoff 
28 Stickstoff enthalten, so enthalten 100 Grm. Harnstoff 
46,67 Grm. Stickstoff (60 : 28 = 100 : 4ü,67). 

Da die Gruppirung hamolpger Reihen und die Darstel- 
lung der Atomgruppirung der einzelnen Stoffe nach Typen, 
z. ß.. der 1- and, 2- und 3-basischen Säuren, der Amide, in 
einem kleinen scharfen Bilde viele Eigenschaften der ein- 
zelnen Stoffe, Verhalten zu Iteagentien, Verbindungs- und 
Z.^r9|^tzuQgswelsen zusammenfasst, schien es vortheilhaft, 
auf diese hypothetische innere Constitution bei mehreren 
Stoffen kurz einzugehen und die Stoffe hiemach zu ordnen, 
so gleichgültig auch ein System für den Zweck dieses Ab- 
risses sein mag. 

Zum näheren Studium der Eigenschaften der einzelnen 
Stoffe, welche hier kurz abgehandelt werden, eignen sich 
besonders folgende Werke: 

C. G. Lehmann, Lehrbuch der physiologischen Chemie. 

3. Aufl. Leipzig 1853. 
L. Gmelin, Handbuch der organischen Chemie. 4. Aufl. 
Heidelberg 1848. 
. Ch. Gerhardt, Traite de Chimie organique, Paris 1856. 
Heintz, Lehrbuch der Zoochemie. Berlin 1853. 
Die Krystallformen der einzelnen Stoffe , so weit sie 
hier von Bedeutung sind, giebt: 
.0. Funke, Atlas der physiologischen Chemie. 2. Aufl. 
Leipzig 1857. 



r ^eagentien. 3 

Ausfähriiohere Anleitungen zur qualitativen und quan- 
titativen Untersuchung der anorganischen Bestandtheile, so 
wie genauer^' Angahen über dis Eigenschaften der hierher^ 
gehörigen anorganischen Korper geben : 
H. Will, Anleitung zur chemischen Analyse. 4 Aufi. 

Leipzig und Heidelberg 1857. 
R. Fresenius, Anleitung zur qualitativien chemischen 

Analyse. 8. Aufl. Braunschweig 1853. 
R. Fresenius, Anleitung zur quantitativeil chemischen 
Analyse. 3. Aufl. Braun schweig 1855. 
Hinsichtlich der liualitativen und quantitativen Unter^ 
suchung der organischen Stoffe, die hier in Betracht kom«- 
men, dient vor Allem: 
E.V. Gorup-Besanez, Anleitung zur q ualitat. und quanti- 
tat. zoochemischen Analyse^ 2. Aufl;, Nürnberg 1854. 
Eine Schilderung der nöthigen chemischen Apparate und 
Operationen müsste viel allgemein Bekanntes und nur eine 
sehr detaillirte Auseinandersetzung könnte einigermaassen 
eine Anleitung zur Erlernung der vielen klißinen Kunst- 
griffe und Prozeduren geben, welche man durch kurze An- 
leitung und Uebung in einem Laboratorium viel besser und 
schneller erhält. Es wird .daher nur eine Beschreibung der- 
jenigen Apparate und des Operirens mit ihnen gegeben, 
welche nicht allgemein gekannt oder für einige specielle 
Untersuchungen erforderlich sind. 



Rea^entien. 

(Fresenius, Anleit. zur qualitat. ehem. Analyse. 8. Aufl. S. 20.) 

Reinheit der Reagentien ist die erste Bedingung einer 
chemischen Analyse; im Allgemeinen hat man sich durch 
die Untersuchung der Reagentien zu überzeugen, ob man 
nicht Stoffe mit denselben in die untersuchte Flüssigkeit 
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k 6 Vorbemerkang. 



Ph9sph«rMiares Xatr^n (1.) darf weder mii 
Ammoniak erwärmt, nnch mit Salpetersaare saaer gemach 
and mit Barvt- oder Silberlösang versetzt Niederschligi 
geben. 

Esfticwiares Bkatr^n (I) darf, zu einer Mischunj 
Ton molybdSnsaarem Ammoniak and Salpetersaare geseilt 
beim Kochen keine Gelbfärbung veranlassen. 

Aetxbaryt (f. and I.). Das Barytwasser soll, dore 
j Schwefel saare gefillt. filtrirt, das Fi 1 trat im Platintiegel vei 

: dampft, keinen Räckstand geben. 

( l4«hleB0«nrer Baryt (f.) Die Losung in Salzsäan 

(wie Aetxbaryt. 
Chtorbarjrant (1.). 
I Salpetersanrer Baryt (f. und !.)• Beide wie Aeti 

baryt. 

Aetxkalk (f.). 

lüatr^BkalU (f.) gnt luftdicht zu verwahren. 

IHarBiarstAeUe (oder geschlämmte Kreide). 

Chlarcalclani (f. und 1.). Die Losung mass ▼oll 
standig neutral sein. 

Schnrefelsaarer Kalk (f.) darf beim Schattein mi 
SOprocentigem Alkohol an diesen keine Stoffe abgeben. 

Sehnrefelsaare IHacnesla (I.). 

HKetantlaiaiiaaares Kall (f.). 

BTcatraleB ckr^msaarea Kall, concentr. Losani 

Schivefeisaares Elsenaxydai (f.)- 

ElscnchlarM (1.). Die Losung soll, mit cinei 
Tropfen Ammoniak versetzt, einen beim Umschattein nich 
verschwindenden Niederschlag geben. 

Sfansanhyper^xyd, Braunstein (f.). 

EInk, Metall, soll frei von Arsen sein. (Probe ii 
Marshschen Apparat.) 

CiilaralMk (f.) soll vollkommen neatral sein. Luft 
dicht xa verwahren* 



Reagentien. 7 

Scliivefelsatires Hiipferomyd (1.) soll, schwach 
mit Salzsäure angesäuert, mit Schwefelwasserstoff vollstän- 
dig gefällt, fiitrirt ein Filtrat geben, das sehr wenig oder 
gar nicht von Schwefelammonium geschwärzt wird. 

jyeiitrales esslssaiires Bleto±yd (1.) reagirt 
sauer. 

BasIscIi-esslyüAnres BleleiLjd (1.). 

Bleioxyd (f). 

Salpetersaures Qiiecksllberomydiil (1.), mit 
etwas metallischem Quecksilber in Berührung zu lads^n 
bei der Aufbewahrung. 

Salpeiersanres 4|iieck«llberosLyd (1.) darf durch 
Chlornatriumlosung nicht getrübt werdein. 

Qnecfcsllberclilorld (1.). 

Salpeiersanres Silber oxjd. (h). Die Losung ist 
im Dunkeln aufzubewahren; sie soll nach Ausfallen des 
Silbers mittelst Salzsäure und Filtrireh eine Flüssigkeit 
geben, welche weder von Schwefelwasserstoff gefallt wird, 
noch beim Verdampfen einen Ruckstand las st. 

Platinelilorld (1.). Die wässerige Lösung soll ein- 
gedampft im Wasserbade einen in Wasser wieder ypllstaa- 
dig löslichen Rückstand lassen. . 

jfloiybdftiiiiaiirea Aniiiioiilai&..(l.) darf, ^)t ^ali- 
säure oder Salpetersäure gekocht, nicht gelb werden. " 

Ferraeyaiiiiaiiaiii (1.). 

Ferrldeyaiilfcailntn (f.). 

Seliirefeieyankallniii (f.). 

BTitraprassidiiatrinni (f.). 
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Erste Abtheilung. 

Charakteristische Eigenschaften und Methoden des 
Nachweises der einzelnen anorganischen nnd 

organischen Stoffe. 



I. Anorganische Stoffe. 

Verhalten der Alkalisalze. 

Hallnni (K). Kalisalze sind in der Rothglübhitze 
nicht flüchtig. Ihre Lösungen geben: 

1) Mit einigen Tropfen Platinchiorid (und nöthigen- 
falls ein paar Tropfe^ Salzsäure) versetzt, einen feinen 
orangegelben krystallinischen Niederschlag von Kalium- 
platinchlorid (KCl, PtGl*), der in Wasser schwer, in Wein- 
geist noch schwerer, in Säuren leichter löslich ist. 

2) Mit Weinsäure einen krystallinischen weissen Nie- 
derschlag von doppeltweinsaurem Kali (C"H*0**,HO,KO), 
wenn diese Lösungen ziemlich neutral oder von organischen 
Säuren sauer sind. Das doppeltweinsaure Kali löst sich in 
180 Theilen kalten Wassers, ist also die Lösung seh^ ver- 
dünnt, so entsteht kein Niederschlag. Beim ümschütteln 
entsteht der Niederschlag schneller, als in der Ruhe. Ab- 
filtrirt liefert er beim Glühen eine Kohle, welche feuchtes 
rothes Lakmuspapier blau färbt. 

3) Reine Kalisalze geben der Spiritusflamme eine vio- 
lette Färbung. 
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Nachweis. Um Spuren von Kalisalzen, nachzuweisen, 
versetzt man ihre möglichst wenig verdünnte Lösung mit 
einigen Tropfen Platinchlorid und Salzsäure, dampft das 
Gemisch in einem Porcellanschälchcn auf dem Wasserbade 
zur Trockne ein, ubergiesst den Rückstand mit schwachem 
Weingeist, ein bleibender gelber, fein krystallinischer (Oc- 
taeder) Rückstand ist Kaliumplatinchlorid (oder Ammonium- 
platinchlorid). 

JÜTatrltini (Na). Die Natronsalze sind in der Roth- 
glühhitze nicht flüchtig. 

Die Lösungen der Natronsalze werden weder durch 
Platinchlorid, noch durch Weinsäure gefallt. 

Ein reines Natronsalz oder ein natronhaltiges Salz- 
gemenge mit dem feuchten Platindraht in die äussere 
Spiritus flamme gebracht, färbt dieselbe gelb. 

Eine frischbereitete Lösung von metantimonsaurem 
Kali (KO, SbO^) giebt in nicht sehr verdünnten neutralen 
oder schwach alkalischen Lösungen von Natronsalzen 
einen weissen krystallinischen Niederschlag von antimon- 
saurem Natron (NaO, SbO *). Dieser Niederschlag löst sich 
in 300 bis 400 Theilen kalten, leichter in heissem Wasser.. 

Der Nachweis gelingt am besten durch die Färbung 
der Spiritusflamme. 

ümmoiiiniii (NH*). Die Ammoniaksalze sind bereits 
unter oder in der Rothglühhitze flüchtig. 

1) Durch Platinchlorid und ein wenig Salzsäure 
werden die Ammonium oxjdsalze eben so gefällt, wie die 
Kaliealze. Der entstehende krystaliinische (Octaeder) hell- 
gelbe Niederschlag, Ammoniumplatinchlorid (NH«€1, PtGP), 
ist schwer löslich in Wasser, sehr schwer in Alkohol, leich- 
ter in Säuren löslich. (Es ist daher Ueberschuss von Salz- 
säure bei der Fällung zu vermeiden.) 

Um Spuren von Ammoniak nachzuweisen, verfährt man, 
wie es zum Nachweis des Kalium angegeben ist. 
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2) Ammoniaksalze werden durch Weinsäure unter 
denselben Verhältnissen gefallt, wie Kalisalze; der Nieder- 
schlag (C«H*0'% HO,»H*0) liefert beim Glühen eine Kohle, 
welche mit Wasser befeuchtet rothes Lakmuspapier nicht 
blau färbt. 

3) Mit Aetznatron, Aetzkali, Aetzkalk oder Na- 
tronkalk erhitzt, entwickeln die Ammoniumoxydsalze Am- 
moniakgas (P^H*), welches mit Salz- oder Salpetersäure- 
dampf vermischt (ein Tropfen Salzsäure am Glasstabe über- 
gehalten) weisse Nebel von Chlorammonium oder salpeter- 
saurem Ammoniumoxyd bildet, rothes feuchtes Lakmuspapier 
blau, Carcumapapier braun, Hämatoxylinlosung schön dun- 
kelroth färbt und durch seinen Geruch leicht kenntlich ist. 

4) Durch stark oxydirend wirkende Substanzen, z. B. 
Chlor, unterchlorigsaures Natron, Chlorkalk, salpetrige 
Säure u. s. w., wird Ammoniakgas, so wie einige Ammo- 
niumoxydsalze, in Stickstoff und Salzsäure, resp. Wasser, 
zerlegt. 

5) Möglichst wenig saure Losung von salpetersau- 
rem Quecksilberoxydul wird durch ireies Ammoniak 
braun, schwache Losung von schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd dunkelblau, Losung von schwefelsaurem Mangan- 
oxydul braun gefärbt. 

Nachweis. Je nach den Umständen wird man lieber 
die eine oder andere Reaction zum Nachweise benutzen. Die 
Reactionen 1. und 3. zusammengenommen, sind die gewöhn- 
lichen und geben volle Sicherheit. 

§•2. 
AlKfW«*>^*^ Erden und defen Salse. 

Calcium (Ca). Der Kalk und seine Salise sind nicht 
fluchtig. Losungen von Kalksalzen werden gefallt: 

1) Durch Oxalsäure oder oxalsaures Ammoniak, 
in neutralen, alkalischen oder essigsauren Lösungen. Der 
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weisse^ äusserst feine, zuweilen schwer filtrirbare Nieder- 
schlag, Oxalsaurer Kalk (C*Os 2CaO + 2aq), ist unlösliek 
in Wasser oder Alkohol, wird beim vorsichtigen Glühen in 
kohlensauren, beim heftigen Glühen in Aetzkalk verwandelt. 

2) Durch einfach kohlensaure Alkalien in neu» 
traler oder alkalischer Losung. Der feine weisse Nieder« 
schlag ist leicht löslich in Säuren, selbst in kohlensäure- 
haltigem Wasser etwas löslich. Doppeltkohlensaure Alkar 
lien föllen Kalksalze nicht, dagegen entsteht ein Nieder- 
schlag von kohlensaurem Kalk beim Kochen der Mischung. 

3) Durch phosphor saures Natron in neutraler oder 
alkalischer Lösung. Der weisse flockige, gallertartige Nie- 
derschlag, phosphorsaurer Kalk (FO*, 3CaQ), ist leicht lös 
lieh in Säuren, nicht in Alkalilösungen. 

4) Durch Schwefelsäure oder schwefelsaure Salze in 
nicht zu verdünnten wässrigen, vollständig in weingeistigen 
Lösungen. Der weisse, bald krystallinisch werdende Nie- 
derschlag, schwefelsaurer Kalk (S»0», 2CaO -f^HO) 
ist löslich in 400 bis 500 Theilen Wasser, etwas leichter in 
Säuren, unlöslich iu Alkohol. 

5) Die in Alkohol löslichen Kalksalze förben die Spiri- 
tusflamme gelbroth. 

JHaiTiicsiiini (Mg). Die Salze der Magnesia sind nicht 
fluchtig beim Glühen. Ihre Lösungen werden durch Oxal- 
säure oder schwefelsaure Sake nicht gefallt, dagegen treten 
Fällungen ein: 

1) Durch phosphorsaures Natron in neutraler oder 
alkalischer concentrirter Lösung bei Abwesenheit von Am- 
moniakverbindungen. Der weisse Niederschlag, phosphor- 
sanre Magnesia (FO*, HO, 2MgO + 7aq), ist leicht löslidi 
in Säuren. 

2) Durch freies Ammoniak und phosphorsaures 
Natron als allmälig entstehender, krystallinischer, in rei- 
nem Wasser wenig, in Säuren, auch in fisaigsäure leicht 
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loslicher, in amxnoniakhaltendem Wasser unlöslicher weisser 
Niederschlag, phosphorsanre Magnesia- Ammoniak (Triple- 
Phosphat) (POS »H«0, 2MgO). 

3) Durch kohlensaures Natron in neutraler oder 
alkalischer Losung bei Abwesenheit von Ammoniak und 
seinen Verbindungen. Die Fällung ist nur durch Kochen 
des Gemisches vollständig zu erhalten. Der weisse gai- 
lertartige Niederschlag ist basisch - kohlensaure Magnesia 
(3(MgO, C0>) + MgO, HO). 

Bei Gegenwart einer hinreichenden Menge von Aromo- 
niaksalzen, z. B. Chlorammonium, entsteht in Losungen von 
Magnesiasalzen durch kohlensaure fixe Alkalien kein Nie- 
derschlag. Doppeltkohlensaure Alkalien fallen Magnesia- 
salze gar nicht. Durch einfachkohlensaures Ammoniak wer^ 
den Magnesiasalze höchstens theilweise gefallt. 

4) Durch Aetzkali, Natron, Kalk- oder Baryt- 
wasser bei Abwesenheit von Ammoniak. Der weisse Nie- 
derschlag besteht aus Magnesiahydrat (MgO, HO). Der 
Niederschlag lost sich in Aetzammoniak. 

§.3. 
Eisen- und Manganverbindungen. 

msen (Fe). Die Verbindungen des Eisens lassen beim 
Glühen das Eisen als Oxydul oder Oxyd oder als Salz 
zurück. 

A. Die Lösungen, welche Eisenoxydul enthalten, wer- 
den gefällt: 

1) Durch ätzende Alkalien flockig, weiss (Eisenoxy- 
dulhydrat) ; der Niederschlag wird schnell grün, endlich roth- 
braun (Eisenoxydhydrat). Ebenso durch kohlensaure Al- 
kalien. 

2) Durch Schwefelammonium in neutraler Lösung 
als flockiger schwarzer Niederschlag, der sich beim Erwär- 
men vollständig absetzt. Ist sehr wenig Eisen in Lösung, 
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so entsteht zuerst nur eine grüne Färbung der Flüssigkeit, 
welche sich beim Stehen und Erwärmen in schwarzen 
Flocken absetzt. Dieser Niederschlag, Schwefeleisen (FeS), 
ist leicht zersetzbar durch Mineralsätiren, wird an der Luft 
roth, durch Oxydation zu basisch- schwefelsaurem Eisen- 
oxyd. Das Schwefeleisen ist unlöslich in Schwefel- 
ammonium. 

8) Durch Ferrocyankalium in neutraler oder salz«- 
säurer Losung; der weisse Niederschlag (2Ciy, Fe*K) wird 
an der Luft oder durch Oxydationsmittel schnell zu Ber- 
linerblau (3Cfy, 4 Fe) oxydirt. 

4) Durch Ferridcyankalium in neutraler oder salz- 
saurer Lösung. Der blaue Niederschlag ist =s2Cfy, 3 Fe. 

Die Eisenoxydulverbindungen werden allmälig beim 
Stehen an der Luft, schnell durch Erwärmen mit Salpeter- 
säure in Eisenoxydverbindungen übergeführt. 

ß. Die Lösungen des Eisens, welche dasselbe al« 
Eisen oxyd enthalten, werden gefällt: 

1) Durch ätzende Alkalien oder kohlensaure 
Alkalien. Der flockige, rothbraune, gallertartige Nieder- 
schlag enthält Alkali und besteht im Uebrigen aus Eisen- 
oxydhydrat (Fe'O', 2 HO), ist unlöslich im überschüssigen 
Alkali, giebt beim Erhitzen das Wasser her und wird Eisen- 
oxyd, welches feuerbeständig ist. 

Befindet sich Weinsäure in Lösung, so tritt. diese 
obige Fällung durch Alkalien nicht ein. 

2) Durch Schwefelammonium in neutraler oder alka- 
lischer Lösung (auch bei Gegenwart von Weinsäure). Der 
schwarze Niederschlag (grüne Färbung bei starker Verdün- 
nung) besteht aus Schwefeleisen (FeS); es wird daher etwas 
Schwefel zugleich abgeschieden, da der zugehörige Wasser- 
stoff das Oxyd zu Oxydul reducirt. 

•3) Durch Ferrocyankalium in neutraler oder saicn 
saurer Lösung. Der blaue Niederschlag, Berlinerblau (3Cfyi 
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4Fe)9 wird von Aetxkali in Eisenoxydhydrat und Ferrocyan- 
alkalimetall zerlegt. 

4) Durch Gallustinctur in neutraler Losung blau- 
schwarz (Dinte). 

5) Durch phosphorsaures Natron in neutraler oder 
essigsaurer Lösung. Der gelblichweisse, flockige Nieder- 
schlag, phosphorsaures Eisenoxyd (PO*, Fe»0»), ist unlös- 
lich in Essigsäure, etwas löslich in überschüssigem Ammo- 
niak, phosphorsaurem Natron und essigsaurem Eisenoxyd. 

6) Durch bernsteinsaures oder benzoesaures 
Ammoniak in neutraler Lösung vollständig. Der roth- 
braune Niederschlag ist bernsteinsaures oder benzoesaures 
Eisenoxyd. 

7) Durch Digeriren mit kohlensauren alkalischen 
Erden. Der Niederschlag ist Eisenoxydhydrat. 

Durch Schwefelcyankalium werden selbst sehr ver- 
dünnte Lösungen von Eisenoxyd schön blutroth gefärbt, 
wenn die Lösung neutral oder sauer ist. 

Schwefelwasserstoff ^llt Eisen aus seinen Lösun- 
gen in verdünnten Mineralsäuren nicht, reducirt aber das 
Oxyd zu Oxydul. 

JHanii^aii (Mn). Das Mangan ist feuerbeständig. In 
der salzsauren Lösung ist es stets als Oxydul enthalten. 
Seine Oxydullösungen werden gefällt: 

1) Durch Aetzalkalien. Durch Kali oder Natron als 
weisses Oxydulhydrat, welches an der Luft schnell in brau- 
nes Oxydhydrat übergeht. — Durch Ammoniak bei Gegen- 
wart von Ammoniaksalzen und Abschluss der Luft gar nicht; 
bei Luftzutritt allmälig vollständig als Oxydhydrat. 

2) Durch Schwefelammonium. Der oft allmälig ent- 
stehende gelbe oder fleischrothe Niederschlag, Schwefel- 
mangan (MnS), ist unlöslich in überschüssigem Schwefel- 
ammonium, wird an der Luft braun und hat sich dann in 
Oxydhydrat umgewandelt. 
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3) Durch, kohlensaure oder phospharsaur^ Alka^ 
lien weiss. Dagegen werden sie durch kohlenaaure alka* 
lische Erden nicht gefällt. 
Proben auf Mangan. 

1) Salpetersäure mit etwas Mennige oder Bleihyperoxyd 
erhitzt giebt mit einer Probe einer Manganverbindung eine 
intensiv purpurrothe Färbung (durch Bildung von 
Uebermangansäure, Mn*0'). 

2) Eine Probe einer auf Mangan zu prüfenden Substanz 
mit überschüssigem verwitterten kohlensauren Natron und 
etwas Salpeter auf dem Platinblech geglüht giebt eine hell- 
grüne geschmolzene Masse (Mangansaures Alkali). 

3) Eine Probe einer auf Mangan zu prüfenden Substsnz 
mit etwas Phosphorsäure und Salpeter im Porcellantiegel 
stark erhitzt giebt eine schön violette geschmolzene Masse, 
von phosphorsaurem Manganoxjd. 

§•4. 
Verbindungeii des Kupfer, Blei, Arsen. 

Kupfer (Cu). Die Ozyde und Salze des Kupfers 
färben die Weingeistfiamme grün. Das Kupfer ist feuer- 
beständig. 

In Salzsäure oder verdünnter Schwefelsäue wird Kupfer 
auch in der Wärme nur langsam gelöst. Seine Lösung in 
verdünnten Mineralsäuren wird gefällt: 

1) Durch Aetzkali oder Natron in der Kälte als 
gelatinöses, flockiges, schön blaues Kupferoxydhydrat 
(CuO, HO). Der Niederschlag ist unlöslich im üeber- 
schusse des Alkali; entsteht aber nicht bei Gegenwart von 
viel Ammoniak, Leucin, Glycin, Zucker, Weinsäure, Koh- 
lensäure u. s. w. Das Oxydhydrat verwandelt sich beim 
Kochen in schwarzes, feinflockiges oder pulveriges Oxyd 
(Cu O). 
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., AriifpA» Di^s Aüaen, /sio wie viele aeiaer. Verbindungen, 
aind fluchtig, l&ine Ar^enver^ndang mit Kohle geglüht lässt 
Arsen sich verflüchtigen; beim Erhitzen organischer Stioffe 
i|:]J;t 4i'^6i^ öd^r s.^en 0;xyden Iconnen sich Verbindungen 
v,o|^. organi^hen Eiöfpern mit Ar9eQ verfluchtigen. Die 
Arsenvorbindßngen werden durch concentrirte Salpetersäure 
b^jpi Kochen oder durch Chlor beim Erwärmen zerlegt^ 
unter Bildung von Arsensäure (AsO*, 3H0). Durch Was- 
^t^tqSitß Status nuscem wird Arsensäure, so wie aJle Arsen- 
\ieirbindixi9g9n, in Arsenwasserstoft' (AsH«) übergeführt. Die 
Araen säure, so wie die arsenige $äure (AsOS 2H0), wer? 
deq aus ihren mit Salzsäure angesäuerten Lösungen durch 
SphwefelwassQrstpff geiällt, die erstere als Arsensulfid 
(AsS*), die zweite als Arsensulfür (AsS*). Beide Nieder- 
schläge sind gelb; der ^fstere fällt nur beim Erwärmen der 
Ijp.sung auf 60® bis 70* schnell nieder, in der Kälte nur, 
allmälig. Beide Niederschläge sind leicht löslich in ätzen-» 
den Alkalien, auch Ammoniak, Schwefelkalium, Schwefol- 
Ammopium loder Salpetersäure, unlöslich in Salzsäure. 

Die neutrale Lösung der Airsensäure giebt mit salpeter- 
saurem , Silberoxyd einen rothbraunen Niederschlag von 
ars^n^f^i^r^m Silberpxyd (AsO*,3AgO). Die neutrale Lö- 
sung der arsenigen Si^ure giebt mit salpeteraaurem Silber- 
oxyd einen gelben Niederschlag von arsenigsaurem Silber- 
oxyd (AsOS 2AgO). 

Die neutralen Lösungen der Arsen säure oder arsenigen 
§äure werden noch gefällt: 

1) Durch Kalkwasser weiss. 

2) Durch schwefelsaures Kupferoxyd blaugrun. 

3) Durcl^. Eisenoxyd- oder Bleioxyd- oder Uranoxyd- 
ßalze weiss oder gelblichweiss,^ 

Die Niederschläge durch Kalkwasser oder Kupfer- oder 
ßilberlösung sind leicht löslich in Ammoniak oder Salmiak 
oder Salpetersäure. 
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Trennung and Nachweis.*) Die auf Arsen zu prü- 
fende Substanz wird zerkleinert mit verdünnter Salzsäure 
im Wasserbade erhitzt und nach und nach in einzelnen Por- 
tionen so lange chlorsaures Kali eingetragen, bis die Flüs- 
sigkeit hellgelb geworden ist, dann erhitzt man noch einige 
Zeity lässt erkalten, filtrirt und wäscht das Ungelöste mit 
heissem Wasser aus. Die Filtrate concentrirt man auf dem 
Wasserbade möglichst, doch so, dass das Ganze noch flüs- 
sig bleibt, leitet durch die noch etwa auf 70" erhitzte Flüs- 
sigkeit einen anhaltenden Strom Schwefelwassersto£f und 
lässt dann noch 24 Stunden stehen. Hat sich ein Nieder- 
schlag gebildet, so wird dieser abfiltrirt, mit schwefelwas- 
serstofPhaitigem Wasser ausgewaschen, dann in Ammoniak 
gelöst, die Lösung im' Wasserbade verdunstet, der Rück- 
stand mit reiner rauchender Salpetersäure erwärmt bis zur 
Lösung, dann mit Natronlauge und kohlensaurem Natron 
übersättigt, abgedampft und die rückständige Masse im 
Porcellantiegel vorsichtig geschmolzen. Die geschmolzene 
Masse kann jetzt mit salpetersaurem Silberoxyd auf Arsen- 
säure geprüft werden oder, mit concentrirter Schwefelsäure 
übersättigt, bis zur Verjagung der Salpetersäure erhitzt und 
die erkaltete Flüssigkeit im Marshschen Apparate weiter ge- 
prüft werden. 

Untersucl^ung auf Arsen im Marshschen Apparate. 

Der Marshsche Apparat in der einfachsten Form be- 
steht aus einer £ntwickelungsflasche, einer Trichterröhre, 
einer knieförmigen Röhre von schwerschmelzbarem Glase, 
am Ende in eine feine Spitze ausgezogen, und einem dop- 
pelt durchbohrten Korke, in dessen Bohrungen beide Röhren 
eingepasst sind. (Fig. 1.) Man bringt in die Flasche Stückchen 



•) H. Will, Anleitung etc. 4. Aufl. S. 296. 
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Fig. 1. 




gereifligtes Zin k und 
giesst darauf eine 
MtBchung von etwa 
8 Theilen Wasser 
auf 1 Theil Schwe- 
felaänre. Wenn die 
Entwickelnng des 
Wasserstoffs einige 
Zeit gedauert hat, 
und man sicher zn 
sein glaubt.dass fast 
alle atmosphärische 
Luft an sge tri eben 
ist, so zündet man 
an der Spitae der Röhre / das Gas an und hält schräg, last 
horizontal eine Po reell an platte gegen die Flamme; zeigen 
sich bei längerer Einwirkung der Flamme auf das Forcel- 
lan keine braunen oder schwarzen Flecke, so sind Zink und 
Schwefelsäure frei von Arsen, und man kann nun durch die 
Trichterröhre bb die Lösnng der auf Arsen zu prüfenden 
Substanz in einzelnen Portionen eintragen, nachdem man 
vorher die Flamme des Uases durch momentanes Ver- 
schliessen der Ausströniungsöffnung verlöscht hat. Man 
kann jetzt durch vorsichtiges Erhitzen der Mitte der Röhre c 
und ausserdem durch Prüfung mit Porcellan in der Flamme 
am ausgezogeneu Ende der Röhre die An- oder Abwesen- 
heit des Arsen bestimmen. Ist Arsen vorhanden, so giebt 
die alsdann weisslich brennende Flamme des Arsenwaseer* 
Stoffes auf dein Porcellan einen dünnen braunen oder schwar- 
zen metallisch glänzenden Beschlag, und eben so wird der 
Arsenwassers toff beim Durchströmen durch den erhitzten 
Theil der Röhre zu Arsen reducirt, welches sich als grau- 
schwarzer Metallspiegel im kSlteren Theil der Röhre nie- 
deracblägt. . . : , 
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Zur Unterscheidung von dem ähnlich sich iVerhaltenden Anti- 
mon würden die gebildeten Metallsptegcl in, (ter nach dem obigen 
Versuch abgeschnittenen Glasröhre oder auf der Porcellanf äche 
noch zu untersuchen sein : 

1) Man bringt die PorceUanplatte unter eine Glocke, unter der 
sich ein Gefäss mit einer Mischung von Chlorkalk und verdünnter 
Schwefelsäure befindet, und lässt sie hier so lange, bis die Metall- 
spiegel verschwunden sind. Bringt man dann auf die Stelle, wo 
der Spiegel sich befand, einen Tropfen salpetersaures Silberoxyd, 
so erhält man einen rothen Niederschlag, wenn der Fleck aus 
Arsen bestand. 

2) Man löst den Fleck unter Erwärmung in . einem Tropfen 
Salpetersäure, fügt einen Tropfen Silberlösung hinzu und bringt 
in die Nähe, mit Vermeidung des Zusammenfliessens, einen Tropfen 
Ammoniak; bildet sich sogleich oder nach einiger Zeit ein gelber o^er 
rother Niederschlag, so bestand der Metallspiegel aus Arsen. *) 

§. 5. 
Verhalten der Verbindungen von Schwefel, Phosphor, SiUcium. 

SrliwefelwasserstoflT (SH). Eigenschaften. Farb- 
loses, nach faulen Eiern (d. h. nach Schwefelwasserstoff) 
riechendes, von Wasser ziemlich reichlich absorbirtes Gas; 
färbt blaues Lakmuspapier roth, an der Luft getrocknet, 
wird dies wieder blau. Es brennt mit bläulicher Flamme, 
wird durch schwefelige Säure, Ozon, Chlor u. s. w. zii Was- 
ser oder. Salzsäure oxydirt unter Abscheidung von Schwefel. 

In der wässerigen Lösung bringen unter Anderen Nie* 
derschläge hervor: 

1) Salpetersaures Silberoxyd einen schwarzen, 
flockigen, in Wasser oder verdünnten Säuren oder Alkalien 
nolöslichen Niederschlag von Schwefel Silber (AgS). 



*) Hinsichtlich der weiteren Details finden sich noch vorzüg- 
liche Vorschriften in Fresenius, qualitat. ehem. Anal. 8. Anfl. 
S. 106 und 244. 



22 Anor;*a:iisohe Stoffe. 



o* 



i 



2) Essigs an res Blei ox yd einen schwarzen oder brai 
nen, in Wasser, verdünnten Sauron. Alkalien nnloslichf 
Niederschlag von Schwefel!»lei. 

Der Schwefelwasserstoff verbindet sich mit Alkalien od 
alkalischen Erden zu in Wasser löslichen Schwefeliiietallc 
durch deren Lösung sämnitliche Salze der übrigen Metal 
gefallt peinige im Ueborschusso wii'der golö>t) werden. 

Die Lösungen dieser Schwefel nu*t alle geben mit etw 
Nitroprussidnatrium verst-tzt t*int' schön violette Färbui 
auch bei Gegenwart von fn it-in Srhwefi-lwassvrstoff, ab 
der freie Schwefel wasserstnff für sich giebt mit Nitropro 
sidnatrium diese R«^action nicht. 

Nachweis. Der Schwefelwasserstoff ist tlücliti^r^ c 
zu untersuchende Substanz iituss also bis zur Prüfung v« 
schlössen aufbewahrt sein. Kr bildft sich bi-i der Faulni 
schwefelhaltiger organischer SubstanzfU. man darf also a 
Schwefelwasserstoff zu untersurheiuie Flüssigkeiten nie 
den Bedingungen d*'r Friulni>s au<tsotzen, sie stets ga 
frisch untersuchen. 

Der Geruch des Schwefelwasserstoffes lasst selbst ae 
geringe Spuren davon entdecken. 

Hängt man über eine freien Schwefelwasserstoff ei 
haltende Flüssigkeit einen feuchten Streifen Papier, der n 
einer Bleizuckerlösung getränkt ist, so nimmt dies Papi 
binnen Kurzem braune oder graue Färbung an. Diesel 
Farbe erhält das Papier beim Eintauchen in die Flüssigkei 
ebenso wird eine blanke Silberiläche schnell braan od 
schwarz beim Aufhängen über oder Eintauchen in die Flä 
sigkeit 

Der an Alkalien gebundene Schwefelwasserstoff kai 
entweder durch Zufügung ein«jr verdünnten Säure in Frc 
heit gesetzt oder die Schwefelmetallösung direct mit Silbe 
blech y Blei- oder Silberlösung oder Nitroprussidnatrioi 
Dntersacht werden. 
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: Scliivefelslliir^ (S'^Of, 2H0). ■ Eigen« eliaftetal. 
Farblose, unter 3CX)<> nicht flüchtigövtoitWa^sdr, Alkohol) 
Aether in jedem Y.erhältniss mischbai!e;4Elassigkeit. Sie ist 
zweibasisch und einei der stäi^ksten Sä«Feh,jir«ibt ialle flucht- 
tigen Säuren aus ihren Verbiadungeh beimi £>rwärmea 'aus. 
Die neutralen sehn^efelsauren Salze sind' unlöslich' in 
Alkohol; beim heftigen Glühen mit Kohle werden si ei am 
Schwefelmetallän reducirt. (Entwickelung yonA SH beim 
Uebergiessen mit verdünnten Säureninacb'<demi>Erkaitön).'/ 
Die Lösungen, welbh^ Schwefelsäure enthalten, i Werden 
gefällt: ' '•:.':-. ^ ' ;/:.- 'I 

1) Durch Lösung vbh Ohlorbaryum öder' saljpfef'ter- 
saurem Baryt. Der weisse, äusserst feine Niedersdhlag, 
schwefelsaurer Baryt (2ßaOiS*P«)i ist udlöslicb in, Was- 
ser oder Säuren 9 , läuft leicht durch da6 Filter, wenn idie 
Flüssigkeit mit ihm nicht stehen gellissen^ evwärmt und mit 
Chlorammonium versetzt wir/d**) . i ' ..».j 

2) Durch essigsaures Bleioxyd. Deriweisse Niie^ 
derschlag ist sehr wenig lösliob in Ääuren odeir. Wisser. 

Zum N ach weis.;. dient voiTf Allem das Yerhalteol zja 
Barytsalzen. ' ■. ' " '.•■■' .:•■' • .-. •. ••('.I i-i .. :.. 

Plios|»h«r8llnre!(FOsaH0D« Eigen achafte.h. Näc(b|t 
flüchtige^ farblose, ' achwache iSäure, . di^ i$«lbBt' durch inehneife 
organische Säuren au8>JLbren .Verbindungen -au sgetriebi^n^wiiüd. 
In der Glühhitze treibt sie bei Abwiüseniheit vo^n KQhl^:a]kdere 
flüchtige Säuren auj9 jkxen Verl^oid!nng^>{ältlSt.^ ;< i .i < u ■.-.. 

Ihre Verbindungen snt Alkalien sind' iasil. alle löslich 
in Wasser; das sogenannte sdüre phosphorsaure Natron 
(FOS 2 UQ, Na 0)reagirt dluitr, ist unipslich in ^Ikohol. 

'^) Nicht verdfinnte,' stark nift Salzsänr« ador 'Salpetersäure 
versetzte Lösungen gerben mit cottee&trirt^r < ChlbrbMryU<aI(öisWif(g 
einen krystallinisöhen, weissen Niedirsoblag,' 'der sich bei Wlassir- 
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Die Verbindung PO*,ii09 2NaO, das gewöhnliche, sog. neu- 
trale phosphorsaure Natron, reagirt alkalisch. 

Die Verbindungen der Fhosphorsäure mit alkalischen 
Erden oder mit diesen und Ammoniak sind fast unlöslich 
in Wasser, etwas löslicher in kohlensäurereichem Wasser, 
unlöslich in Ammoniak, leicht löslich in Mineralsäuren, auch 
in Essigsäure* 

Die 2 Atome feuerbeständiger Basis enthaltenden Salze 
werden durch Glühen in pyrophosphorsaure Salze ver* 
wandelt, z. B. FOS^MgO, HO giebt POS 2MgO, ebenso 
PO»,2MgO,»H»0 giebt PO»,2MgO. 

Wässerige Lösungen, welche Fhosphorsäure enthalten, 
werden gefällt: 

1) Durch Chlorbaryum oder Ghlorcalcium und 
Ammoniak; der weisse, flockige Niederschlag, phosphor- 
saurer Baryt oder Kalk (PO»,3BaO oder PO»,3CaO), ist 
unlöslich in Ammoniak, leicht löslich in Essigsäure und 
anderen Säuren. 

2) Durch salpetersaures Silberoxyd. Der gelbe, 
flockige Niederschlag von phosphorsaurem Silberoxyd (PO*, 
3AgO} ist löslich in Säuren oder Alkalien, auch in Phos- 
phorsäure. Der Niederschlag entsteht daher besonders auch 
dann nicht vollständig, wenn ein saures phosphorsaures Salz 
mit salpetersaurem Silberoxyd versetzt wird; durch vorsich- 
tigen Znsatz von Ammoniak bis zur Neutralisation erh&lt 
man dann den Niederschlag vollständig. 

3) Durch schwefelsaure Magnesia, Chlorammo- 
nium und Ammoniak. (Eigenschaften des Niederschlages 
siehe 4- ^* Magnesium. Fällung durch phosphorsaures 
Natron.J 

4) Durch etwas Eisen.chlojrid und essigsaures 
Natron in der Lösung, welche keine, andere freie Säure 
als Essigsäur« enthält Der/floekige, gelbweisse Nieder- 
schlag ist phosphorsaures Eisenoxyd. (Eigenschaften siehe 
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§. 3. Eisen. B. 5. Fällung.) Ueberschuss von Eisenchlorid 
ist zu vermeiden. 

5) Fügt man zu einer Lösung von molybdänsaurem 
Ammoniak so lange Salzsäure oder Salpetersäure, bis der 
zuerst entstandene weisse Niederschlag wieder gelost ist, 
bringt dann ein wenig von der zu prüfenden Flüssigkeit in 
die Mischung und erhitzt zum Kochen, so erhält man bei 
Gegenwart von Phosphorsäure eine intensiv gelbe Flüssig- 
keit und beim Stehen derselben einen citronengelben pulve- 
rigen Niederschlag, welcher Molybdänsäure, Phosphor^äure 
und Ammoniak enthält und durch überschüssige Phosphor- 
säure zersetzt wird. 

Nachweis. Die Feuerbeständigkeit der Phosphorsäure 
unterscheidet sie von vielen anderen Säuren. Die Fällun- 
gen 1.2. 3. geben Sicherheit üb^r ihre Anwesenheit in Salz- 
losungen. Die Fällung 4. benutzt man zur Trennung der 
Phosphorsänre von alkalischen Erden, und die Fällung 5. 
da, wo es sich um Nachweis sehr geringer Spuren von Phos- 
phorsäure handelt. 

üiemlslliire (Si O S HO). Eig^bnsch&ftcn. Fe^er. 
beständiges^ nach dem Glühen weisses, in gewohnlichem 
Feuer unschmelzbares Pulver, unlöslich in Wasser oder 
Säuren (löslich in Flusssäure). Aus ihren Salzen durch 
Säuren ausgeschieden, bleibt sie gelöst, bildet beim Con- 
centriren der Lösung endlich eine Gallerte mit dem noch 
rückständigen Wasser und bleibt beim Eintrocknen und 
nachhangen Erhitzen als weisse, in Wasser und Säuren 
unlösliche Masse zurück. 

Nachweis. Da die Kieselsäure in den Theilen höhe- 
rer Thiere nur in Spuren vorkommt und die Aschen dieser 
Theile fast immer kohlensaures Alkali enthalten, so wird 
bei Untersuchung der Aschen dieser Theile kaum jemals 
die Kieselsäure in anderer Form zur Untersuchung kommen, 
als in basischer Verbindung mit Alkalien. Fügt man zu der 
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Korper enthalten, mit Ausnanme der wasserfreien Kohlqn- 
säure, Oxalsäare und des Schwefelcyan, Wasserstoff; alle, 
mit Ausnahme des Schwefelcyan, enthalten Saaerstofif. Viele 
KohlenstofFverbindungen enthalten Stickstoff; alle diejenigen 
stickstoffhaltigen organischen Stoffe, von deren Constitntion 
man eine Anschauung gewonnen hat, können als Amide an- 
gesehen werden. Nur wenige der hierher bezüglichen orga- 
nischen Stoffe enthalten Schwefel, und eine noch viel ge- , 
ringere Anzahl derselben enthält Phosphor. 

Nachweis. Man erhitzt ein Wenig der zu untersuchen- 
den festen Substanz oder Tropfen der zu prüfenden Flüs- 
sigkeit auf Platinblech zuerst sehr vorsichtig, allmälig bis 
zum Rothglühen; die meisten hierher gehörigen organischen 
Stoffe werden hierbei unter Hinterlassung von Kohle zer- 
setzt; die Kohle verbrennt dann beim Weissglühen, und man 
erkennt dann, ob ausser den organischen Stoffen noch an- 
organische in der zu prüfende^ Substanz sich befanden. 
Sind die Stoffe ohne Hinterlassung von Kohle flüchtig, so 
können sie aus Ammoniaksalzen, flüchtigen organischen 
Substanzen oder Oxalsäure bestehen; die bereits angegebe- 
nen Reactionen des Ammoniaks werden es leicht machen, 
die Salze desselben von flüchtigen organischen Körpern zu 
unterscheiden. 

Zur weiteren Specialisirung ist es erforderlich, einen 
organischen Stoff zu untersuchen, ob er Stickstoff, Schwe- 
fel, Phosphor enthält; hierzu dienen die folgenden Methoden : 

Prüfung auf Stickstoff in organischen Sub- 
stanzen. 

Körper, welche viel Stickstoff enthalten, entwickeln bei 
ihrer Verbrennung den Geruch nach angebranntem Hörn, 
Leim etc., und die sich entwickelnden Gase geben die Re- 
actionen freien Ammoniaks. Zur sicheren Prüfung schlägt 
man am besten folgenden Weg ein. 
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Man vermischt die zu prüfende Substanz mit Natron- 
kalk im Uebersohusse und erhitzt dann das Gemisch im 
Glaskölbchen. Ist die Substanz stickstofiPhaltigj so entweicht 
dann Ammoniak gasförmig und wird an seinem Gerüche, 
Verhalten gegen feuchtes rothes Lakmuspapier, gegen Salz-^ 
säure (Bildung weisser Nebel) u. s. w. erkannt. (Vgl. §. 1. 
Ammonium.) 

Prüfung auf Schwefelgehalt. 

Einige schwefelhaltige organische Substanzen lassen 
ihren Schwefel beim anhaltenden Kochen mit concentrirter 
Kali- oder Natronlange an das Alkali treten und bilden 
Schwefelkalium oder Schwefelnatrium, andere geben bei 
dieser Behandlung nur einen Theil ihres Schwefels ab, noch 
andere bilden hierbei keine Schwefelalkalimetalle. 

Zur Ausfuhrung dieser Untersuchung trägt man die zu 
untersuchende Substanz in überschüssige Aetzkalilauge in 
einem Porcellantiegel ein, erhitzt zum Kochen, lässt die 
Flnlssigkeit sich concentriren , dann erkalten, vermischt mit 
etwas Wasser und untersucht die gebildete Flüssigkeit nach 
§. 3 auf Schwefelwasserstoff. Ist die Lösung sehr hell ge- 
färbt, so kann man auch durch Versetzen mit etwas Blei- 
oxyd und Kochen auf Schwefelwasserstoff prüfen. 

In allen Fällen läs&t sich der Schwefelgehalt organischer 
Substanzen, die frei von Schwefelsäure sind, auf fol- 
gendem Wege ermitteln. 

Man mischt die Substanz mit einem etwa gleichen Theile 
verwitterten kohlensauren Natron und etwa halb so viel sal- 
petei-saurem Kali in einem kleinen Porcellanmörser; erhitzt 
in einem Porcellantiegel (oder besser Silbertiegel) Aetzkali, 
gemischt mit etwas Salpeter zum Schmelzen, trägt dann das 
obige Gemisch in die schmelzende Masse ein und erhitzt so 
lange, bis das Ganze eine helle, wo möglich weisse Fär- 
bung angenommen hat, lasst erkalten, bringt den Ruckstand 
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mit Wasser, zuletzt mit etwas Salzsäure in ein Becherglas, 
abersättigt die Flüssigkeit allmälig mit Salzsäure, filtrirt, 
wenn. die Lösung nicht vollständig klar ist, und fügt dann 
einige Tropfen Cblorbaryumlösung binzu. Entsteht eine 
Trübung oder ein feiner, in Wasser unlöslicher Niederschlag, 
sö war die untersuchte Substanz schwefelhaltig. 

Enthält die organische zu prüfende Substanz Schwefel- 
säure, so muss eine quantitative Bestimmung dieser prä- 
formirten Schwefel säurt; und deren Vergleichung mit der 
Quantität der durch Schmelzen mit Kali und Salpeter erhal- 
tenen Schwefelsäure die Entscheidung geben, ob die Substanz 
Schwefel enthält, wenu nicht durch Kochen mit Aetzkali- 
lauge hierüber Entscheidung zu erlangen ist. 

Prüfung auf Phosphor 

geschieht am besten durch Zusammenschmelzen der zu prü- 
fenden Substanz mit Kali und Salpeter in derselben Weite, 
wie es oben rücksichtlich der Schwefelbestimmung angege- 
ben ist. Es bildet sich bei dieser Behandlung aus dem 
Phosphor Phosphorsäure, und diese letztere wird dann mit- 
telst schwefelsaurer Magnesia und Ammoniak u. s. w. nach 
§. 5 nachgewiesen. 

Auch durch Kochen mit rauchender Salpetersäure kann 
der Phosphor organischer Substanzen in Phosphorsäure 
übergeführt werden. 

§.8. 

Scilwereleyanivasserstoflr (C^^'S^U), Rhodanwas- 
serstoif, Schwefelblausäure. Eigenschaften. Die Verbin- 
dungen des Schwefelcy an Wasserstoffs mit Kali oder Natron 
sind farblos und löslich in Wasser oder Weingeist. Die 
Lösungen geben mit salpetersaurem Silberoxyd einen weia- 
sen, in verdünnter Salpetersäure unlöslichen Niederschlag 
von 3chwefelcy an Silber. Mit Eisenchlorid geben diese Lo- 
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SQDgea eine blutTXxthe Flüssigkeit, deren^ärbuog djUncbfrei© 
Salj^säare ^nicht wesöutlich verändert jwird (/UflteTSäheidung 
von B$jsigaaare). In alkailisfche» FlüssigkeitdöieLfitsCeht'di^sc 
ßeaction mit Eisenchlorid nicht.. Schwefelcyanvferbindung^ 
njit Zia.k und Salzsäure versetzt entwickeln Schwefelwafl*! 
sey^stoffl.. ^ . V) . ^'1 ..'. .-,■ ■■.■' ' 

Dier Nachweis des Schwefßloyans wird ^geliöfert: 
I 1) Durch Versetzen der Lösung mit einem oder eid 
paar Tropfen Eisen qfeloridlösun g. Rothe Färbung der 
FJfissigltpit, die durch Salzsäure nicht verändert wird, deu-? 
tet auf Auwesenbeit von Schwefelcyan Verbindungen. 

2) Eine Probe der Lösung wird mit ein w^nig Zink 
und Salzsäur« versetzt; wenn, die Gasentwickeludg be- 
ginnt, prüft man durch Geruch^ in Bleizuckerlösung gel;auch-i 
tes, feuchtes Papier u. s. w. auf Schwefelwasserstofi' in dem 
sich entwickelnden 'Gase. ! 

" .§.9. ' 

Kohlensäure, Oxalsäure, BerxLstteinsäure. 

Zweibasiscbe, durch sebr starke Oxydation aus anderen 
organiachcin , Stoffen gebildete Säuren 

Kolil4^|ilittiire (C*0?, 2 HO)j (wasserfreie Kohlensäure 
ssC^O*). fügen Schäften. Die freie Kohlensäure ist bei 
gewöhnlicher Temperatur und einem Drucke, welcher 30 At- 
mosphären nicht übersteigt, gasförmig, erregt beim Einath- 
men Kitzeln und Stechen in Nase und Schlund, Constriction 
der Glottis. Sie ist nicht mebr weiter oxydirbar, also auch' 
nicht brennbar. Bei 0" und 0,™76 Druck absorbirt Wasser 
etwa sein IJfaches, bei 10° bis 12° etwa sein Volumen Koh- 
lensäure. Mit freier Kohlensäure beladeneg Wasser färbt, 
so wie die freie gasförmige Kohlensaure, Lakmu« roth. Diese 
rothe Färbung verliert sich wieder an der Luft. ' 

Die, Kphlensäure verbindet siph leicht, mit Aetzalkalien 
o^W ^ika^i^pUe^, J^vd^n asi^ einfach kohleaßaur^n pder dop>y' 
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pelt kohlensauren Salzen, z. B. mit Kali zu einfach kohlen* 
Saurem Kali » C'OS 2X0, oder doppelt kohlensaurem Kali 
»C*0SH0,K0. Die einfach kohlensauren Salze der Al- 
kalien sind leicht löblich in Wasser, reagiren stark alkalisch, 
das kohlensaure Kali ist sehr hygroscopisch und unlös- 
lich in Alkohol. Das kohlensaure Natron krystallisirt mit 
10 Atomen (ä 63 pCt.) Wasser aus ooncentrirter Lösung; 
diese Krystalle verwittern an trockener Luft. Neutrales 
kohlensaures Ammoniak scheint nicht zu existiren. Das 
l^fache kohlensaure Ammoniak verliert an der Luft Aetz- 
ammoniak und verwandelt sich in doppelt kohlensaures 
Ammoniak. 

Die einfach kohlensauren alkalischen Erden sind un- 
löslich in kohlensäurefreiem Wasser. Die zweifach kohlen- 
sauren Alkalien oder alkalischen Erden sind ziemlich leicht 
löslich in Wasser, sehr wenig in Alkohol und zerfallen, mit 
Ausnahme des Ammoniaksalzes, beim Stehen an der Luft 
allmälig unter Abgabe von Kohlensäure. Wird zu einer 
Lösung eines einfach kohlensauren Alkali allmälig eine 
ungenügende Menge einer starken Säure hinzugefügt, so ver- 
bindet sich diese mit einem ihr äquivalenten Theile der Ba- 
sis, und eine der frei werdenden Kohlensäure entsprechende 
Menge des noch übrigen einfach kohlensauren Alkali wan- 
delt sich in doppelt kohlensaures Salz um. Wird schnell 
eine stärkere Säure hinzugefügt, so zerfällt durch die Er- 
hitzung das doppelt kohlensaure Salz, und es entweicht 
Kohlensäure unter Aufbrausen. Durch überschüssige stär- 
kere Säuren wird aus den Lösungen die Kohlensäure all- 
mälig oder beim Erwärmen schnell gasförmig ausgetrieben. 

Doppelt kohlensaure Salze verlieren die Hälfte ihres 
Kohlensäuregehaltes bei Aufhebung des Atmosphärendruckes 
oder beim Erwärmen auf lOO«. 

Die einfach kohlensauren fixen Alkalien werden in der 
Weissglühhitze nicht zersetzt, sind aber dann etwas flüchtig; 
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die einfach kohlensauren Erden werden in dieser Tempera- 
tur in ätzende alkalische Erden unter Entweichen der Koh- 
lensäure zerlegt. 

Nachweis. Die Kohlensäure kann absorbirt in Flüs- 
sigkeiten oder in Verbindung mit Alkalien oder alkalischen 
Erden zur Untersuchung kommen. Alle thierischen Flüs- 
sigkeiten, welche bis jetzt untersucht sind, enthalten absor- 
birte Kohlensäure (vielleicht der Magensaft ausgenommen). 
Die wässerigen Losungen der kohlensauren fixen Alkalien 
reagiren, wenn sie bis zum Kochen erhitzt sind, deutlich 
alkalisch. Die Verbindungen der Kohlensäure mit Alkalien 
oder alkalischen Erden werden durch Uebergiessen mit ver- 
dünnter Schwefelsäure zerlegt, die Kohlensäure entweicht 
unter Aufbrausen, und das sich entwickelnde Gas hat den 
schwachen Geruch der Kohlensäure, röthet angefeuchtetes 
Lakmuspapier und fällt beim Durchleiten durch klares Kalk- 
oder Barytwasser kohlensauren Kalk, resp. kohlensauren 
Baryt, als feinen weissen Niederschlag. Diese letzte Reac- 
tion ist maassgebend; doch ist es in den meisten Fällen 
hinreichend, ein Aufbrausen und Fehlen des Geruchs naph 
SchwefelwasserstoflF nachgewiesen zu haben. Die in Flüs- 
sigkeiten absorbirt enthaltene Kohlensäure oder das koh- 
lensaure Ammoniak werden durch Kochen vollständig aus- 
. getrieben, und die Kohlensäure kann dann durch Fällung 
von Kalk- oder Barytwasser nachgewiesen werden.*) 



*) Um diese Untersachung einigermaassen genau zu machen, 
sind einige Vorsichtsmaassregeln nöthig, da die atmosphärische 
und ganz besonders die Expirationsluft kohlensäurehaltig sind. 
Am einfachsten möchte nachfolgendes Verfahren sein: In das 
Kölbchen A (Fig, 2.) bringt man die zu prüfende Flüssigkeit auf 
folgende Weise. Man verbindet mittelst eines Cautohoucschlauches 
das Ende der Köhre o mit einem Kugelapparat, der mit Kalilauge 
oder Kalkwasser gefüllt ist, und saugt dann in der Richtung des 
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(C«0% 2HO). Eigenschaften. Da die 
Oxalsäure sich nur in Verbindung mit Kalk im Organismas 



Pfeiles, mit dem Maode bei n snsetxead, so lange durch den Kol- 
ben mit Lange gewaschene Lnft, bis msa sicher sein kann, toU. 

Fig, 2. 

n a 1 > 





kommen kohlensinrefireie Luft im Kölbehen ra haben, Tcrstopll 
dann nach der Ablösnng des Caatchoacröhrchens diese Oeffnnng o 
mit einem kleinen Korke, bringt es ober die sa antersachende 
Flüssigkeit, öffiiet o wieder and saugt die sa nntersachende Flüs- 
sigkeit darch o in das Kölbehen^, bringt dann den Kugelapparat 
bei o wieder an and befestigt dann bei n and a mittelst Caat- 
sehoacröhrchen aach den Kagelapparat B, Dieser letztere ist mit 
Kalkwasser gefallt, wird Tor der Fdllaag darch Verbinden mit 
dem anderen Kagelapparat and Darchsaagen Ton Laft mit kohlen- 
sänrefreier Laft gefällt and dann mit der Spitze a in klares, friseh 
in eine Flasche filtrirtes Kalkwasser getaacht and ein wenig Kalk- 
wasser hineingesaagt, so das sich höchstens 2 Kageln fällen. 

Sind die beiden gefällten Apparate A and B jetzt in dieser 
angegebenen Verbindang, so kann man die absorbirte Kohlensäure 
durch Erhitzen Ton A auf dem Sandbade austreiben, so dass sie 
durch das Kalkwasser geht und hier kohlensauren Kalk fällt, oder 
man saugt mit Kalilauge gewaschene atmosphärische Luft anhal- 
tend in der Richtung des Pfeiles hindurch. Dieser Apparat eignet 
sieh auch sehr wohl zur quantitativen Bestimmung der absorbirten 
and der gebundenen Kohlensäure. 

Die Enden der Eöhren n and 6 müssen etwas aasgezogen sein. 



findet, so genagt es hiet, die Eigenschaften dieses Salzes 
anzuführen. 

Der Oxalsäure Kalk (C*0«, 2CaO + 2 aq) bildet 
mikroskopische, meist sehr kleine vierseitige Doppelpyra- 
miden, welche fast vollständig das Ansehen von Octaedern 
(Briefcouv«rts) haben; zuweilen findet er sich auch in Korn- 
chen oder unvollständigen Krystallen, sogenannten dumb belh. 
Die Kanten, Ecken und Flächen der Doppelpyramiden sind 
stets sehr schön ausgebildet und die Krystalle stets farb- 
los. Die eine Achse ist etwas kurzer als die beiden an<- 
deren. Der Oxalsäure Kalk ist unlöslich in kaltem oder 
heissem Wasser, Alkohol, Aether, ebenso unlöslich in Am- 
moniak, kohlensauren Alkalilösungen, fast unlöslich in Es- 
sigsäure, laslich in concentrirten und auch in verdünnten 
Mineral säuren. Oxalsaurer Kalk in Salzsäure gelöst, 
giebt beim Verdunsten der Lösung ein Doppelsalz von 
Chlorcalcium und öxalsaurem Kalke, welches in grösseren 
rhombischen Tafeln oder Prismen krystallirt und sich beim 
Zusatz von Wasser in Oxalsäuren Kalk und Chlorcalcium 
zerlegt. Beim starken Erhitzen wird der Oxalsäure Kalk 
in kohlensauren Kalk und in der Weissglühhitze in Aetz- 
kalk umgewandelt. 

Nachweis. Meistentheils muss man sich mit der mikro- 
chemischen Untersuchung begnügen; hier giebt dann die 
Krystallform , die Unlöslichkeit in Wasser und Essigsäure 
oder Ammoniak, die Löslichkeit in Salzsäure den Nach- 
weis. Hat man grössere Mengen (Concretionen), so löst 
man in verdünnter Chlorwasserstoffsäure, filtrirt, fallt das 
Filtrat mit Ammoniak, filtrirt wieder, behandelt den Nie- 
derschlag mit Essigsäure. Den in Essigsäure unlöslichen, 
körnigen oder feinpulverigen Niederschlag trocknet man, 
bringt ihn auf Platinblech und glüht schwach und prüft 
nach dem Erkalten, ob der Rückstand unter Aufbrausen in 
Säuren, auch Essigsäure, löslich ist und die Lösung durch 

3» 
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cnutemres Ammoniak gefallt wird. Findet sieh in diesem 
Glnhffiekstande somit kohlensaurer Kalk, so war oxalsao- 
rer Kalk in der zu prüfenden Substanz. 

Seni«rtcfaMAare (C'H*Os2HO). Eigenschaften. 
Farblose, vierseitige Nadeln (oft sehr lang) oder sechssei- 
tige Tafeln, bei ISO** schmelzend, bei 235* flüchtig als Rem- 
stein saureanhjdrid und Wasser. Das Sublimat des Bern- 
stein siureanhydrides bildet Nebel, welche eingeathmet heftig 
zum Hosten reizen, eigenthumlich schmecken und riechen. 
Die Bern stein saure ist leicht loslich in Wasser, besonders 
in heissem Wasser, weniger loslich in Alkohol, unlöslich in 
Aether. Mit Kali geschmolzen geht sie in Oxalsanre über; 
mit Brannstein und Schwefelsaure erhitzt liefert sie Essig- 
saure. Ihre Salze sind mit Ausnahme der Alkali verbindun* 
gen schwer loslich in Wasser oder Alkohol. Auch die Al- 
kaliverbindungen sind fast unlöslich in Alkohol. Neutrale 
Eisenoxyd salze bringen in neutralen Lösungen von bern- 
steinsauren Salzen einen in kaltem Wasser unlöslichen 
Niederschlag von bern stein saurem Eisenoxyd hervor, ßern- 
steinsaures Mangan oxydul ist löslich in Wasser. 

Nachweis. Die Unlöslichkeit der bernsteinsauren 
Alkalien in Alkohol lässt sie von vielen anderen Salzen 

organischer Säuren trennen. Der Schmelzpunkt, die Subli- 

* 

mirbarkeit, kratzende Wirkung der Dämpfe beim Einathmen, 
die ünzersetzbarkeit beim Kochen mit Salpetersäure, so wie 
endlich der braunrothe Niederschlag, welchen neutrales Ei- 
senchlorid mit neutralen bernsteinsauren Salzlösungen giebt 
sind die einzigen, nicht sehr genauen Anhaltspunkte, die 
man zum Nachweis der Bern stein säure hat. Geringe Men- 
gen von Bernsteinsäure kann man nach Heintz aus thie- 
rischen Flüssigkeiten (z. B. Ecbinococcusbalgflüssigkeit) 
durch Schütteln des eingedampften Rückstandes mit etwas 
salzsäurehaltigem Aether, Abgiessen und Verdunsten des 
Aethers zur Krystallisation entziehen. 
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§. 10. 
L Gruppe der Säuren .(C°H"0*}. 

Ameisensäure SB C* H* O* . ' 

. Essigsäure « C* H* O* 

Propionsäure = C* U* O* 
ßuttersäure « C* U* O* 
Baldriansäure = C»«»H»^0* 
Capronsäure s= C'»H^*0* 
Caprylsäure = C*«H*«0* 
Gaprinsäure ä C»»H»oO*. 
Eigenschaften. Diese Säuren sind fluchtig, besitsea 
einen Geruch, der für jede einzelne dieser Säuren chara- 
cteristisch ist, schmecken stechend sauer, reagiren stark 
sauer gegen Lakmus, wirken in concentrirtem Zustande 
ätzend auf Haut und Schleimhäute, innerlich genommen 
giftig (in concentrirtem Zustande). Sie sind alle einbasisch. 
Die Formel ihrer Salze ist CnH^-'O», RO, also i, ß. 
baldriansaures Kali « C*<>H»0*, JKO u. s. w. Das spec. 
Gewicht dieser Säuren ist um so geringer, je hoher ihr 
Atomgewicht ist oder je höher der Sauer stofPgehalt relativ 
zum Kohlenwasserstofigehalt der Säure ist. Ameisensäure, 
Essigsäure, Propionsäure sind schwerer als Wasser, die 
übrigen leichter als dasselbe. Die Siedepunkte sind etwa 
folgende: Ameisensäure 99» Siedepunkt.*) 

Essigsäure 118» „ 

Propionsäure 137» ^ 

Buttersäure 156* ^ 

Baldriansäure 175<^ ^ 

Gapronsäure 194^ ,i . 

Caprylsäure 232« ^1 

Gaprinsäure 270» w •■ ^ •. ' i 



*) Theoretische Siedep. nuKshH. Kopp. Liebig Aun.XCVI. 2.330. 
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Vergleicht man die Siedepunkte unter einander, 8o sieht 
man, dass der Siedepunkt einer jeden Säure dem der vor- 
hergehenden + 19^ gleich ist, wenn der UnterBchied in der 
Zusammensetzung =s:C*ll* ist, und dass überhaupt der Un- 
terschied in der Zusammensetzung auch die Differenz der 
Siedepunkte bestimmt. 

In concentrirter Chlorcalciumlosnng sind von diesen 
Säuren nur die Ameisensäure und die Essigsäure loslich. 
Je hoher das Atomgewicht der Säure, desto weniger löslich 
ist dieselbe in Wasser. In Alkohol oder Aether sind da- 
gegen alle löslich. Die Alkaiisalze sind leicht löslich in 
Wasser oder Alkohol, die Salze der Erden um so weniger 
löslich in Wasser, je höher das Atomgewicht der Säure ist. 
Trennung und Nachweis. Von anderen Substansen 
trennt man diese Säuren zunächst durch Destillation mit 
verdünnter Schwefelsäure. Scheiden sich beim Stehen der 
Flüssigkeit nach Zusatz der Schwefelsäure Oeltropfen über 
der Flüssigkeit ab, so nimmt man diese mit der Pipette ab 
und destillirt sie aus einer kleinen Retorte für sich unter 
Zusatz von etwas Wasser. Man darf bei dieser Destillation 
die Temperatur und Concentration nicht zu hoch gehen las« 
sen, da sonst starke Zersetzungen auch anderer Substansen 
durch die concentrirte Schwefelsäure*) eintreten. Ist bei 
bereits bedeutender Concentration noch deutlicher Geruch 
nach den obigen Säuren vorhanden, so füge man vor dem 
Weiterdestilliren wieder etwas Wasser hinzu. Die Destil- 
late sättigt man dann mit Kalilange oder kohlensaurem 
Natron, dampft auf ein kleines Volumen ein und unterwirft 
den Rückstand abermals der Destillation mit verdünnter 
Schwefelsäure aus einer tubulirten Retorte mit eingesenk- 
tem Thermometer. Das sich in der Vorlage sammelnde 
Destillat sättigt man dann mit reinem^ neutralem, getrock- 



*) und Blldang schwefqliger Siurt. 
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netem Chlorcalcium und lässt dann einige Stunden stehen. 
Haben sich dann Oeltropfen auf der Flüssigkeit gesammelt, 
so nimmt man diese mit der Pipette ab, destillirt die übrige 
Flüssigkeit zum dritten Male und untersucht das Destillat 
auf Ameisensäure und Essigsäure mit salpetersaurem Sil- 
beroxyd und Eisenchlorid. Ameisensäure reducirt nämlich 
salpetersaures Silberoxyd beim Erwärmen zu Metall, wel- 
ches sich ausscheidet. Essigsäure giebt sowie Ameisensäure 
mit etwas Natron neutralisirt, mit neutralem Eisenchlorid 
versetzt eine intensiv feuerrothe Färbung der Flüssigkeit, 
welche von ein paar Tropfen Salzsäure in eine hellgelbe 
verwandelt wird. Ist eine der beiden Säuren allein vor- 
handen, so ist auch der Geruch characteristisch. 

Oeltropfen, welche sich beim Versetzen der ursprüng- 
lichen Flüssigkeit mit Schwefelsäure ausscheiden, oder 
welche auf dem ersten Destillat schwimmen, machen das 
Vorhandensein von Capron- oder Capryl- oder Caprinsäure 
wahrscheinlich. Man destillirt sie nach dem Abnehmen mit 
der Pipette nochmals, sättigt das Destillat mit Barytwasser, 
verdunstet im Wasserbade zur Trockne, koclit den ßück- 
stand mit etwa dem Gfachen Gewichte Wasser und filtrirt 
heiss. Das Ungelöste kocht man nochmals mit ebensoviel 
Wasser und lässt dann erkalten. In der ersten Lösung ist 
der capronsaure Baryt enthalten, in der 2ten Lösung die 
beiden anderen Barytsalze, und der caprinsäure krystallisirt 
aus ihr zuerst, später erst der caprylsaure Baryt heraus. 

Man trocknet die Salze einzeln bei lOO*^, wägt dieselben, 
verbrennt sie dann im Porcellantiegel oder Platintiegel, löst 
den Rückstand in verdünnter Salzsäure und fällt die klare 
Lösung mit verdünnter Schwefelsäure im geringen Ueber- 
schusse, erwärmt einige Zeit, filtrirt dann durch ein dichtes 
aschearmes Filter, wäscht mit heissem Wasser aus, trocknet 
den Niederschlag von schwefelsaurem Baryt, bringt ihn in 
den Platintiegel, glüht, verbrennt dann auch das Filter voll- 
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ständig, wägt nach dem Erkalten. Ans der gefundenen 
Menge des schwefelsauren Baryt ist dann zu berechnen, 
wieviel Baryt, resp. wieviel Säure in der untersuchten Quan- 
tität des Salzes war, und dies Yerhältniss zeigt dann, ob 
man es mit der einen oder anderen Säure zu thun hat. 
Nach ihrer Formel enthalten nämlich: 
100 Grm. capronsaurer Baryt 41,72 pCt. Baryt BaO. 
„ „ capryl saurer „ 36,20 „ „ 
^ „ caprinsaurer „ 31,97 „ ' „ 
Die durch Chlorcalcium abgeschiedenen Säuren kann 
man durch fractionirte Destillation oder fractionirte Krystal- 
lisation ihrer Natron- oder Barytsalze von einander tren- 
nen; dies gelingt jedoch nur, wenn man bedeutende Mengen 
zur Verfügung hat. Bei geringer Menge wird man am besten 
thun, fractionirt zu destilliren, so dass man erst das bis 
156« Uebergehende auffängt, dann die Vorlage wechselt und 
das später Uebergehende für sich auffängt. Man untersucht 
dann die Barytsalze beider Portionen in derselben Weise, 
wie es von der Capronsäure u. s. w. angegeben ist. 
100 Grm. propionsaurer Baryt enthalten 53,72 Grm. BaO. 
„ „ buttersaurer „ „ 48,27 „ „ 

„ „ baldrian saurer „ „ 44,90 „ „ 

Hat man nicht hinreichende Mengen dieser Säuren, um 
die beschriebenen Proben anzustellen, so kann man sich 
nur auf den Geruch verlassen. Obwohl aber der Geruch 
der Buttersäure, Baldriansäure, Capronsäure u. s. w. cha- 
racteristisch ist, ist es doch unmöglich, bei Untersuchung 
von Gemischen dieser Säuren durch den Geruch mit Be- 
stimmtheit herauszufinden, welche von ihnen anwesend sind, 
und welche nicht, ebensowenig, als man die Gerüche der 
der einzelnen Säuren selbst genau unterscheiden kann. 
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§. 11. 
XL Gmppe der homologen Säuren (C^^H^O^j* 

FestefetteSäuren. 

(Myristinsäure =C««H^«0*). 

Paliultlnsftnre =:C'>H<>0«. 

StearliKiftiire = C^'H^'O'. 

(ßutinsäure =C*«H*«0*). 
Eigenschaften. Farblose, einbasische Säuren, bei 
gewöhnlicher Temperatur fest, beim Erwärmen schmelzend, 
wenigstens theilweise beim weiteren Erhitzen flüchtig ohne 
Zersetzung. Die Palmitinsäure krystallisirt in feinen Nadeln,' 
die Stearinsäure in blättrigen, breiteren Nadeln. Die Pal- 
mitinsäure schmilzt bei 62®, die Stearinsäure bei 69*» ,2. Ge- 
mische beider Säuren, die sogen. Margarinsäure, zeigen 
einen niedrigeren Schmelzpunkt, als die Palmitinsäure. Beide 
Säuren fühlen sich fettig an, sind unlöslich in Wasser, wenig 
löslich in kaltem, leicht löslich in kochendem Weingeist, 
leicht löslich in Aether. Sie gehen mit Basen leicht Ver- 
bindungen ein, die Verbindungen mit Alkalien sind in wenig 
Wasser leimartig löslich, durch viel Wasser werden sie in 
saure (unlösliche) und basische (lösliche) zerlegt. In kochen- 
dem Alkohol sind die Alkalisalze leicht löslich, unlöslich 
in Aether. Die heisse alkoholische Lösung lässt beim Er- 
kalten das Stearin saure Kali fast vollständig krystallinisch 
in Blättchen niederfallen. Aus der wässerigen Lösung wer- 
den die Alkalisalze (Seifen) durch Auflösung von Chlor- 
alkalimetallen oder schwefelsauren Salzen ausgefällt. Die Ver- 
bindungen mit alkalischen Erden sind fast unlöslich in Was- 
ser oder Aether, wenig löslich in kaltem, leichter in kochen- 
dem Alkohol, und krystallisiren beim Erkalten heraus. Die 
Verbindungen mit Metalloxyden sind unlöslich in Wasser 
(Pflaster), fast unlöslich in Alkohol, leicht löslich in flüch- 
tigen oder fetten Oelen. 
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Bemerkung.*) Die My ristin säure, so wie die Bntin- 
sanre sollen in der Butter sich finden, ihre Eigenschaften 
sind so wenig abweichend von denen der beiden anderen 
Säuren, dass nur die Elementaranalyse neben der Atom- 
gewichtsbestimmung über ihr Vorhandensein oder ihre Ab- 
wesenheit Auskunft geben kann. 

Trennung und Nachweis. Die Unlöslichkeit in Was- 
ser, Leichtloslichkeit in heissem Alkohol oder Aether lässt 
diese Säuren leicht von den meisten anderen organischen 
Substanzen trennen. Ihre Seifen können mit Alkohol ex- 
trahirt und dann mit einer Säure zersetzt oder durch Salze 
aus der wässerigen Lösung ausgeschieden werden. (Hin- 
sichtlich der Trennung von der Oelsäure, Glyceriden oder 
Cholesterin siehe diese weiter unten.) Die Palmitinsäure 
trennt man von der Stearinsäure durch partielle Fällung. 
Man löst nämlich eine Alkaliseife beider Säuren in Wein- 
geist auf, löst essigsaure Magnesia oder essigsauren Baryt 
gleichfalls in Weingeist und fügt dann von einer dieser 
heissen Salzlösungen ein wenig zu der Seifenlösung, so 
dass nur ein Theil der Säuren mit Magnesia oder Baryt in 
Verbindung tritt. Die Stearinsäure fallt zunächst als Magne- 
sia- oder Barytsalz nieder, gemengt mit wenig palmitin sau- 
rem Salze. Man filtrirt nun, fügt zu dem weingeistigen Fil- 
trate etwas Schwefelsäure, erhitzt zum Kochen, filtrirt heiss 
und lässt dann vollständig erkalten. Es scheidet sich dann 
die Palmitinsäure fast vollständig aus. Man filtrirt sie ab, 
trocknet bei gewöhnlicher Temperatur über Schwefel- 
säure oder Chlorcalcium und untersucht den Schmelz- 
punkt, indem man die Substanz in ein enges Probir- 
röhrchen (Fig. 3.) bringt, ein Thermometer einsetzt und 
beides dann in einen Kolben bringt, der mit Wasser ge- 



*) Heintz, Pogg. Ann. XC. 137. 
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füllt ist.*) Man erhitxt dann den Kolben 
auf dem Sandbade. Anch die mit Baryt 
oder MAgnesia verbundene Stearineäiire 
bringt man in Alkohol, fügt einige Tropfen 
Schwefelsänre hinsa, erhitxt enm Koches, 
filtrirt, lässt erkalten n. b. w^ wie bei der 
Palmitinsänre. Sind die Schmelzpunkte 
niedriger, als der der Palmitinaänre, so ist 
bei Abwesenheit von Oelsanre zn schliessen, 
dasa sicherlich ein Gemisch von Stearin- 
säure und Palmitinsäure vorliegt. Zur 
Bestätigung endlich antersncht man den 
procentischen Gehalt der Barytsolze an 
Baryt. (Vergl, Capron-, Capryl-, Caprin- 
sänre.) 

Nach der Formel enthalten ; 

100 Theüe palmitinsaurer Baryt 23,67 Theile Baryt. 
„ „ stearinsaurer „ 21,79 „ „ 

Hat man nicht genügendes MatE;rial, um diese Proben 
anzustellen, so kann man die Geg^iwart der einen oder 
anderen dieser Säuren nicht mit genügender Sicherheit an- 
geben. Kommt es aber nur darauf an, die Gegenwart die- 
ser Säuren oder irgend einer derselben im Allgemeinen 
festzustellen, so genügt es, die Krystallnadeln anter dem 
Mikroskop, die Unlöalichkeit in Wasser, Schmelzbarkeit xa 
üeltropfen. Leichtlöslichkeit in Alkali, Ausscheidung der 
Seife BUS wässeriger Lösung durch Zusatz von Chlornatrium 
nachzuweisen. 




*) Der das Kötbcben haltende Kork darf natarlioh nicht Inftdfcfat 
im Kolbeohalse schliessen. 



ü Organische Stoffe. 

§. 12. 

Ocl8ftare(C*«H*^0'). Eigenschaften. Wegen der 
Veränderlichkeit der freien Oelsäare in Berührung mit 
Sauerstoff mag sie wohl isolirt nie in menschlichen Theilen 
gefunden werden. Die Yerhindungen der Oelsäure mit Al- 
kalien sind loslich in Wasser, sowie in Alkohol, nicht in 
Salzlösungen. Die Verbindung mit Kali zerfliesst an der 
Luft, das Natronsalz nicht. Durch essigsaures Bleioxyd 
wird aus den Losungen dieser Seifen Bleipflaster gefällt. 
Das Ölsäure Bleioxyd ist leicht löslich in heissem Aether. 
Fugt man zur Lösung der Seifen eine stärkere Saure hinzu, 
so wird Oelsäure in farblosen oder gelblichen Oeltropfen 
abgeschieden. Sie ist im reinen Zustande färb-, geschmack- 
und geruchlos, nicht unzersetzt destillirbar, reagirt nicht auf 
Lackmus. In Berührung mit Sauerstoff wird sie sehr schnell 
ranzig, reagirt sauer, schmeckt und riecht ranzig. Die reine 
Säure erstarrt bei -f 4® zu einer weissen Krystallmasse. Sie 
ist unlöslich in Wasser, löslich in Alkohol oder Aether. 
Beim Erhitzen für sich oder mit einem Ueberscbuss an Kali 
giebt sie Sebacylsäure, welche, durch heisses Wasser aus 
dem Rückstande gelöst, heiss filtrirt, beim Erkalten in sei- 
denartigen, weissen langen Krystallnadeln erhalten werden 
kann. Durch Einleiten von salpetriger Säure wird die Oel- 
säure fest unter Bildung der ihr isomeren Elaidinsäure, 
welche bei 4ö<^ schmilzt. Mit Kali bis zum Schmelzen er- 
hitzt giebt Oelsäure palmitinsaures und essigsaures Kali. 

Trennung und Nachweis. Die Ölsäuren Alkalien ge- 
ben beim Versetzen mit einer verdünnten Mineralsäure bei 
gewöhnlicher Temperatur Oeltropfen und es ist somit leicht, 
die Gegenwart der Oelsäure darzuthun. Die Unlöslichkeit 
in Wasser oder Säuren unterscheidet sie von den andern 
bisher abgehandelten Substanzen. 

Ihr Verhalten gegen salpeterige Säure, oder bei der trock- 
nen Destillation unterscheidet sie von allen übrigen Stoffen, 
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da man diese Reactionen (Bildung von Elai'dinlsäare öder 
Sebacylsäure) mit keiner andern im Organismus der Säuge- 
thiere vorkommenden Substanz erhalt. 

Um die Oelsäure von Stearinsäure und Palmitinsäure 
zu trennen, fallt man die Seifen mit essigsaurem Bleioxyd, 
trocknet den Niederschlag und kocht ihn im Kolben mit 
Aether aus, welcher das Ölsäure Bleioxyd leicht löst, die 
übrigen Bleisalze ungelöst lässt. Durch verdünnte Salzsäure 
kann man dann das Ölsäure Bleioxyd in der filtrirten äthe- 
rischen Lösung zersetzen und durch Waschung der Lösung 
mit Wasser und Verdunsten der ätherischen Lösung die Oel- 
säure erhalten (die jedoch stets ranzig ist, wenn diese Pro- 
ceduren nicht unter Ausschluss der atmosphärischen Luft 
ausgeführt werden). 

§• 13. 

BenzoHsftnre (C'^B«0^). Eigenschaften. Farb- 
lose, rectanguläre, dünne, zuweilen sehr lang gestreckte Ta- 
feln; oft sind eine oder zwei Ecken der Tafeln durch eine 
seitlich aufgesetzte Fläche -abgestumpft. Diese Krystalle 
schmelzen bei 120*> und sublimiren ohne Zersetzung bei 239*. 
Das Sublimat setzt sich in langen Nadeln oder Blättchen 
mit rechtwinkligen Begrenzungswinkeln der Flächen ab. Die 
Dämpfe der sublimirenden Benzoesäure reizen die Schleim- 
häute, bewirken Kratzen in Nase und Schlund. Diese Säure 
ist leicht löslich in Alkohol oder Aether, schwer löslich im 
kalten, leichter in heissem Wasser, und alle ihre Lösungeix 
reagiren stark sauer. Sie ist einbasisch. Ihre Verbindun- 
gen mit Alkalien oder alkalischen Erden sind löslich in Was- 
ser oder Weingeist, die Metallsalze sind theils löslich, theils 
unlöslich. Benzoesaures Silberoxyd, Bleioxyd, Quecksilber- 
oxyd oder Quecksilberoxydul sind unlöslich. Das benzoe- 
saure Ammoniak verliert beim Verdunsten an der Luft Am- 
moniak und verwandelt sich in saures Salz. Neutrale ben- 
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«o«4iiAur« Hüls«! g«b<9fi mit oeotralem £i8enchlorid einen vo- 
luiiiiiiÖNiii bttllbrttuntfn Niederschlag. 

I)iir(!li concnntrirU 8chwefel«äare wird diese Säure nur 
litiigNMiiit durch verdünnte, oder heisse Salzsäure gar nicht 
Hiii'N(4tNi| Kochen uiit concentrirter Salpetersäure (oder einem 
(AKinUch von Salpeter- und Schwefelsäure) wandelt sie in 
NKrobonNuösüure, die in Wasser schwer, in Alkohol oder 
Atitlii*r Iriüht löslich ist, um. Mit überschüssigem Alkali 
troukon orhltit serfällt sie in Kohlensäure und in Wasser 
unlÜMlichoa Utinain, welches letztere wieder mit rauchender 
Halpott^mäuro erwärmt Nitrobenzin liefert. 

Trennung uud Nachweis. Wegen der Flüchtigkeit 
dor liouaoöa&uro dürfon Flüssigkeiten, welche auf dieselbe 
gopriift worden aollen, nicht eingedampft werden, so lange 
•io »auer reagiron; man noutralisirt sie vor dem Eindampfen 
inii ktdilensuurem Natron oder Kalkmilch, lässt dann die 
KliunigkeU oiiuiial aufkochen, flltrirt und dampft dann ein. 
I>en trookiien Kuekatand extrahirt man mit kaltem Alko- 
hoK Dhrirt, damplt den Alkoholextract im Wasserbade auf 
etu kleine« Volumen ein und vorsetzt den Rückstand mit 
Sali»aure im geringen l^eberschusse. Lässt man jetst 
einige Xeit »leben % »o krystallisirt die Benzoesäure aus, 
\reiin hiebt «ehr unbedeutende Mengen vorhanden sind. Man 
kann jettt die Kry»lalle untersuchen (blättrige Form der- 
selben »i^n^bl datfir^ da»« $ie aus Benzoesäure bestehn) fugt 
dann Aelber kintn« «cknltelt gut um« fillrirt nach einigen 
^tnnden^ >^rdnn$l^ tla$ Fillimt bis anf einen geringen Rück- 
stands t%< dann ein v^ni^ kei$jtes Walser hinzu und lässt 
ant nmlri^ tVnii|N^ml«r <^rkalt«Hi. Wenn Bentoe^inre an- 
jitv^n isis Sk^ $<^kiN4et $i^ $kli j<<zl in blällng«en oder nadei- 
KVKiMi^y« Kr^;M;iUI<« a«:$^ Di<^$« I^^Uteren pritfk n:an nnn: 

) anf i)^9>^ Kf5:$Mdl(r*^>r«i nnte^r d^as Mikf\^$k«>pe. indeas 
nMM «H>f)k ^a^fy^i <«<y AiM»^l^«iiig <i<r Krn^talie eine lV<il!Hfr 
*JI^>r^>>«n 9ii^ 4^«^««$ TtMi iki^r M«tt«tlMpe «ster das Mi- 
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kroskop bringt. Die Ery stalle sind stets blättrig, sehr dünn, 
meist kurze vier- oder sechskantige Formen Fig. 4. 
(Fig. 4) mit Winkein von (ß) 90» oder (a) 135«. ^r—i r^^ 

2. Eine Probe der Erystalle bringt man trok- 

ken auf Flatinblech oder einen Porzellanscher- ' — ' ^— '^ 
ben und erhitzt. Benzoesäure verfluchtigt sich vollständig 
unter Entwickelung weisser Nebel, ohne Geruch nach Am- 
moniak; sie lässt keine Kohle zurück. 

3. Man fügt eine Probe der Erystalle in Weingeist ge- 
lost zu einer Mischung von etwas Chlorbaryum, Alkohol und 
Ammoniak. Benzoesäurelösung giebt mit dieser Mischung 
keinen Niederschlag, dagegen fällt Bernstein säure als bern- 
steinsaurer Baryt nieder. 

Hat man hinreichendes Material, so wird die Bestimmung 
des Schmelzpunktes, Untersuchung des bei der trocknen 
Destillation mit Aetzkali bleibenden Rückstandes auf Oxal- 
säure mittelst Chlorcalcium und Ammoniak und Essigsäure, 
sowie die Darstellung des nach Bittermandelöl riechenden 
Nitrobenzins weitere Bestätigungen geben, dass man es nicht 
mit anderen Substanzen (z. B. Bernsteinsäure) sondern mit 
Benzoesäure zu thun hat. 

Bemerkung: Der Phenylalkohol, die Tauryl-, Dama- 
lur- und Damolsäure, welche Städeier*) im ürine auffand, 
sind wahrscheinlich nur Zersetzungsproducte, gebildet bei 
der Destillation von noch benzoe- und hippursäurehaltigen 
Harnrückständen mit Aetzkalk oder Kali. Zu ihrem Nach- 
weise würde das Verfahren einzuschlagen sein, welches 
Städeier zu ihrer Darstellung befolgte. 



*) Städeier, Liebig Ann. d. Chem. und Pharm. 1851. 
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.. 't 1 \Va>s-.- ^sj^-r Aik ■:-■•-- *■:.'. i -'!'*j:ti. :s Anirtr. Si* 
i-\ >ä.-«krT. aad f^i:i^(k4ii t'.^rJL f^urT. <ind rvci- 

Kni'iv ■ N Ol V.iu Jungen w*r-i*= *:r csr::. £' rr*chöj>*:ge:? Alkali 
• IM' i>iv-Ll»ci»e gefalle. D.r h.-t.f^^xr ki;^ Iv»licb in A«i]ier. 
Ulli' uu'isii;» Salxe *iac ItitL". I^v^iicL :a Wa«»<er «»iicr AI- 

Ivoiinung and NacLw-i^;^. Mao treoat «iivs«' Siaren 
vou aiulern Sabstaazi^a dorcL Zrs^^Kz v*>d i>xai^ore im Ue- 
bviüuhuäfle za der za oaCrr^ach^adien L<»$aQg. Abdampfeo 
zum 8yrap, ExtracCion d':% Kock^tandes mit Aethtrr, Ver- 
üuuäten zum Svrap. Ilinzara^iea ron rtwas Wasser, Stehen- 
Itthticii einige Standen hiodarcb and Filtration, wenn die 
Lööung trnbe ist. Von etwa in der Lösung noch vorhande- 
n«tn fiochtigen Säuren trennt man durch Destillation. Den 
Kückstand untersucht man mit feuchtem Kupteroxvdhydrat 
und Kalilauge auf das Vorhandensein dieser Sauren. Sanre 
Heaction des syrupösen Ruckstandes und die Prodacte, 
welche die Erhitzung desselben auf :2(H)* giebt. dienen zur 
weiteren Bestimmung. (Im Uebrigen siehe die einzelnen 
Glieder dieser Gruppe.) 

fvlyciasftfire (GlrcoHsäure). Diese Säore wird über 
8ehwefelsiare concentrirt in sehr hrgroAkopischen Krrstallen er- 
halten. Die Lösungen werden durch ammoniakhaltigen Bleiessig 
tfillt. 
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milchsllare* £i g e n s c h af t e d. Die reine Milchsäure 
ist eine farblose, ölige, sehr hygroskopische, scharf sauer 
schmeckende und reagirende Flüssigkeit Wird sie auf 130 • 
erhitzt, so verliert sie Wa&^er und geht in Milchsäureanhy- 
drid (C**H><>0**) über, welcher beim Erkalten zu einer 
amorphen, harten Masse erstarrt, leicht loslich in Aether 
oder Alkohol, schwer löslich in Wasser ist und durch Ko- 
chen mit Wasser, besonders bei Zusatz von Alkali, wieder 
in gewönliche Milchsäure übergeht. Die Milchsäure ist eine 
der stärksten organischen Säuren, greift Metalle leicht an, 
bildet mit Alkalien schwer krystallisirende Salze, dagegen 
krystallisiren ihre Erd- und Metallsalze meist gut. Die 
8alze sind alle löslich in Wasser, fast Jalle in Alkohol, we- 
nige in Aether. Man unterscheidet eine gewöhnliche und 
eine Fleisch-Milchsäure. Das Zinksalz der gewönlichen 
Milchsäure ist nur in 58 Theilen kalten Wassers löslich, 
sehr sdiwer löslich in Alkohol, das der Fleischmilchsäure 
in 5 bis 6 Theilen kalten Wasser oder in «twa 3 Theilen 
Alkohol. Ueberhaupt sind die Salze der Fleischmilchsäure 
leichter löslich, als die der gewönlichen. Wird Milchsäure 
oder vielmehr ihr Anhydrid auf 260 » erhitzt , so geht er in 
sublimirenden Lactid über, unter gleichzeitiger Entwicke- 
lung'von Aldehyd und Kohlen oxyd. Nit viel Schwefelsäure 
erhitzt, entwickelt sich nur Kohlenoxydgas. Mit Salpeter- 
säure erhitzt, liefert die Milchsäure Oxalsäure. 

Trennung und Nachweis. Da die Milchsäure wohl 
selten mit Leucinsäure und Glycinsäure vorkommt, so kann 
man wohl in fast allen Fällen die Trennung derselben von 
den übrigen Substanzen in der oben für die ganze Gruppe 
angegebenen Weise ausführen. Etwas umständlicher wird 
sie von v. Gorup*) folgendermassen vorgeschrieben: Die 
im Wasserbade getrocknete Substanz wird mit einer alkoho- 



*) V. Gorup, Anleit. z. zooch. Anal. p. 177. 
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lischen Losung von Oxalsaare versetzt, nach Umrühren und 
Stehenlassen filtrirt, das Filtrat mit ubersehussigem ßlei- 
ozjd digerirt; dann filtrirt, das Filtrat mit Schwefelwasser- 
stoff behandelt; die Losung dann nach Abfiltriren des 
Schwefel bleies mit Zinkoxyd gekocht, filtrirt und das Fil- 
trat zur Krystallisation abgedampft. 

Die Loslichkeit des milchsauren Bleioxydes in Aether 
kann oft zur Trennung von anderen Substanzen benutzt 
werden, doch werden die beiden angeführten Methoden 
wohl zur Trennung für alle Fälle passend sein. 

Diese Darstellung und Trennung der Milcüsäure von 
anderen Substanzen ist auch der einzige Weg, auf dem man 
sich von der Anwesenheit der Milchsäure überzeugen kann. 
Zur Bestätigung, dass man wirklich Milchsäure erhalten 
hat, untersucht man die Ery stallform des milchsauren Zink- 
oxydes und des milchsauren Kalkes. Das erstere Salz 

scheidet sich bei der Krystallisation zu- 
nächst meist in Wetzsteinformen (Fig. 5.) 
aus, die sich später in vierseitige Prismen 
mit schräg aufgesetzten Endflächen verwan- 
deln. 
Fig, 6. j)gp Milchsaure Kalk zeigt sich ent- 

weder als aus radial gestellten Nadeln 
gebildete Kugein oder Doppelbüschel sol- 
cher Nadeln (Fig. 6.). 
Die Zersetzungen der Milchsäure bieten wenig Charac- 
teristisches. Die Eigenschaft des milchsauren Kupferoxydes 
durch Aetzalkalien oder alkalische Erden nur theilweise 
Fällung zu erleiden, kann zur Bestätigung des Nachweises 
benutzt werden, sobald man über die Abwesenheit von ande- 
ren 2 basischen Säuren oder Amiden Sicherheit hat. 

lienclnsftiire ist noch zu wenig untersucht; wird als 
Oxydation sprodu et leicht aus dem Leucin erhalten. Sie lie- 
fert mit Basen gut krystallisirende Salze. 
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...*•■ * ■ * 

Stiokstofifireiie Qallcnaäureii, 

OholaLsäare, Chol picti^B9^ce, Hjocholftlsäure' 

€Uolalsllarie,(!Qholfäuire> ^ C^>Hr».0'» 
Choloidinsäure ; = C*«H«"0» 

Dyslysin ,*«C'»Hä«0« 

Eigenschaften; Die Cholalsäare kryetallisirt meist 
in farblosen, an der Lufjt verwitteriiden Tetraedern odei: 
Octaedern, zuweilen auch inlang^ii, 48eitigen Prismen 
oder rhombischen Tafeln. Die erste Form bildet sich beim 
Erkalten heiss gesättigter weingeistiger Ifö&ungen, die üb|;i-^ 
gen bei Ausscheiden durch Wasserzusatz. In kaltem odev 
heissem Alkohol lost sich diese Saure leicht, schwer in 
Wasser (1 Theil Säure in 750 Theileft kochenden oder 4000 
Theilen kalten Wasser). 1 Theil Säure löst sich in 27 Thei- 
len Aether. Die Lösungen reagiren sehr deutlich sauer, 
schmecken intensiv bitter. Sie ist einbasich, bildet mit Al- 
kalien oder alkalischen Erden in Wassec lösliche, durch 
Aether aus der concentrirten Lösung theüweise krystalli- 
nisch fällbare Salze. Die Alkalisalze krystallisiren in Na- 
deln, die der alkalischen Erden in Körnern und Warzen; 
die Metallsalze sind meist unlöslich. Lösungen der Cholal- 
säure drehe]| die Polarisationsebene etwas mehr als halb 
so stark nach rechts, als Harnzuckerlösungen gleicher Con- 
Centration. 

Durch Kochen mit Salzsäure oder Erhitzen auf 190® bis 
200 <» geht die Cholalsäure unter Verlust von l Atom Was- 
ser in Choloidinsäure über und diese wieder verwandelt 
sich bei 290® in Dyslysin unter Abgabe von weiteren 3 Ato- 
men Wasser. Beim Erhitzen auf Platinblech bilden sich 
aromatisch riechende Zersetzungsproducte* Mi^ . Salpeter- 
säure erwärmt, liefert sie unter andern Esßig-, Baldrian-^ 
Capron-, Capryl-, Caprinsäure und Qxalsäure^ 

4* 
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-Anfange ^ie Farbe ein reinere« Roth i8t. Ist keihe der 
t)beii genannten GaJlensänren in der Flnssigkeit, so wird 
dieselbe ni^ist auch bei vorsichtigem Znsatss von Schwefel- 
sänre endlich braun oder schwarz, und ist diese Farbe ein« 
mal eingetreten, so kann Fortsetzung dieser Prüfung mchts 
mehr nützen. Einer Verwechselung der Purpurfarbiing, 
welche durch Schwefelsi^ire, Zucker und Gallen säuren ent- 
steht, mit der braunen Färbung, welche andere Substanzen 
mit cohcentrij^ter Schwefelsäure geben, kann man nicht 
wohl ausgesetzit seih, wenn man jene Färbung nur einmal 
gesehen hat. Hat mari zu viel Zucker im Anfange der 
Probe zugefugt, so wird dieser leicht durch die Schwefel- 
säure braun und es wird dann die Farbe nicht rein. Ebenso 
hindert die Anwesenheit von vielen anderen, besonderB 
leicht zersetzbaren Substanzen oder Farbstoffen die Feinheit 
der Probe, da die Braunfärbung durch fremde Substanzen 
dann die Purpurfarbe verdeckt; man trennt daher zweck- 
mässig(3ie Zu untersuchenden Gallen Substanzen von anderen 
Stoffen, itidem man sie mit Alkohol extfahirt, mit Blutkohl^ 
entförbt u. s. w. (siehe hierüber im 2. Abschnitt: Harn-Un- 
tersuchung auf GällenÄätiren). 

- - Hyocliolnti^ftivre (C^^H^^O*). Diese Säure, welche mit 
Glyoin und Tanrin gepaart^ in der Sohweinegalle gefunden ist, 16st 
sich leicht in Alkohol, auch in Aetber. nicht in Wasser. Sie kry- 
staUisirt schwer in kleinen' Ws^rzen und ihre Alkalisalze werden 
wie Seifen dur^h concei^trirte Salzlösungen gefällt. Beim Kochen 
mit Salzs.äure giebt sie Hyodyslysin (C*®H"0*), welches dem Py^s- 
lysin sehr ähnlich und nach der Formel homolog ist. 

Diese Hyocholälsäore giebt auch die Pettenkofer'sche Reactiou. 

§. 16. . 
Glycefin und seine VerbindimgeB. 

C^lyc^rln (C«H.«0«). Eigenschaften. Sympdic&e, 
färb- und geruchlose^, ^sü^seohmeckefide, sehr hygroskopi- 
sche, in Wasser oder AlkoTiol iei-eht lösliche, in Aetber da- 
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gegen unlösliche Flüssigkeit. Die Losungen sind ohüe 
Reaction auf Lakmus. Das Glyeerin kann sich sowohl mit 
Säuren, als auch mit Alkalien, Erden oder Metalloxyden ver- 
binden und lässt sich seiner Yerbindungsweisen wegen als 
dreibasischer oder vielmehr dreisäuriger Körper (Alkohol) 
ansehen. £s kann sich nämlich mit 1 oder 2 oder 3 Ato- 
men Säure verbinden, und zwar treten für jedes eintretende 
Atom Säure 2 Atome Wasser aus. Man nennt die Verbin- 
dungen des Glycerins mit Säuren Glyeeride, und zu ihnen 
gehören die Fette. Nur durch Trenriupg dieser Verbindun- 
gen erhält man Glyeerin, frei ist es noch nirgends gefunden. 

Bei der Behandlung des Glycerins mit Braunstein und 
Schwefelsäure oder mit concentrirtem Aetzkali oder mit 
Bierhefe in verdünnter Lösung hingestellt, bildet sich Amei- 
sensäure; bei der ersten Behandlung ausserdem Kohlen- 
säure, bei der 2ten und 3ten Essigsäure, bei der 3ten haupt- 
sächlich Propionsäure. Mit Oxalsäure erwärmt, liefert es 
Ameisensäure. Für sich erhitzt, destillirt es nur zum Theil 
unzersetzt, ein anderer Theil zerfällt unter Entwiekelung 
verschiedener Gase und Flüssigkeiten. Mit Hodensubstanz 
in der wässrigen Lösung monatelang hingestellt, liefert es 
Zucker und dessen Spaltungsproduote. 

Cilyeerlde« Die im thierischen Organismus vorkom- 
menden Glyeeride sind wohl fast alle solche, die auf 1 Atom 
Glyeerin 3 Atome Säuren enthalten. Sie sind fast alle un- 
löslich in Wasser, löslich in heissem Weingeist oder Aether. 
Die Glyeeride, welche mit der Oelsäure oder den Säuren 
der Gruppe C»H»0* gebildet sind, stellen die gewöhnli- 
chen Fette dar. Sie sind alle künstlich darstellbar. 

Fette» Eigen schraften. Sie sind unlöslich in Was- 
ser, bei hinreichender Abkühlung erstarrend, bei höherer 
Temperatur flüssig, nicht oder nur unvollständig flüchtig. 
Beim starken Erhitzen bildet sich Acrolei'n, dessen die 
Schleimhäute stärk reizende Dämpfe leicht cu erkennen 
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sind. Die Fette sind meist anloslich in kaltem, loslich in 
beissem Weingeist, in kaltem und besonders alle leicht in 
kochendem Aether, flüchtigen Oelen, £. B. Steinkohlenol, 
Terpentinöl. Durch Kochen der Fette mit Alkalilaugen, 
Baryt oder Kalkmilch erhalt man Seifen und freies Glyce- 
rin. Beim Stehen der Fette mit Wasser oder andauerndem 
Erhitzen mit Wasser erhalt man eine wässrige Losung von 
Glycerin und die Fettsäuren schwimmen darauf nebst dem 
unzersetzt gebliebenen Fette. Beim Stehen der Fette in Be* 
ruhrung mit atmosphärischer Luft, besonders bei Gegen- 
wart von Eiweissstoffen oder Metallen, tritt allm&lige Oxy- 
dation der Fette (Ranzigwerden) und Trennung in Glycerin 
und Säuren ein. Je niedriger der Schmelzpunkt, desto 
grösser ist, das Uebrige gleich gesetzt, die Zersetzlichkeit. 
Von verdnnnten Säuren werden sie in der Kälte nicht an- 
gegriffen, von concentrirten, besonders Schwefelsäure, mehr 
oder weniger schnell in Säure und Glycerin zerlegt, oder 
deren Zersetznngsproducte. 

Die Fette reagiren neutral, sind färb- und geschmack- 
los, losen manche Farbstoffe, z. B. Hämatin, auf und wer- 
den meist mit etwas Farbstoff' impregnirt (gelb) gefunden. 
Sie sind sehr wenig löslich in Seifenlösungen, Eiweiss oder 
Leimlösungen, leichter löslich in Flüssigkeiten, welche Gal- 
lensäuren enthalten. Die im thierischen Organismus ge- 
fundenen und genauer untersuchten Fette enthalten nur 
Säuren, deren Atomzahl des Kohlenstoffes durch 4 theilbar 
ist. Sie sind alle ohne Einwirkung auf polarisirtes Licht. 
Mit schleimigen oder eiweisshaltigen Flüssigkeiten geschüt- 
telt, gehen die flussigen Fette in sehr feine Zertheilang 
(Emulsion) über; die Fettt heil eben sind dabei an ihrer Ober- 
fläche von einem Häutchen des Eiweissstoffes, Schleimes 
u. s. w. überzogen. 

Trennung und Nachweis. Wegen ihrer Niditfluchr 
tigkeit und Unlöslichkeit in Wasser oder kaltem Weingeist 



Fette. Stearin. Palmitia. 57 

ist es leicht, andere Stoffe von den Fetten zu trennen. Lo- 
sungen bringt man zu dem Zwecke zur Trockne im Was^ 
serbade und Luftbade, extrahirt den gepulverten Ruckstand 
mit Aether oder kochendem Alkohol, indem man ihn in 
einen Kolben bringt, mit Aether oder Alkohol einige Zeit 
stehen lässt, dann auf dem Wasserbade zum Kochen er- 
hitzt, heiss filtrirt, am besten mit Hülfe des Wasserbad- 
trichters. Man wiederholt die Extraction des ungelöst ge- 
bliebenen Theils mehrmals, wenn man alles Fett aus dem- 
selben entfernen will. Das Filtrat dampft man in Becher- 
glas zur Trockne ein auf leicht erwärmtem Wasserbade, 
extrahirt den Ruckstand mit Wasser und kaltem, schwachen 
Weingeist; was dann zurückbleibt, sind Fette. Etwaige 
Verunreinigungen derselben mit Dyslysin und Cholesterin 
wurden sich beim Auflosen im heissen Alkohol und Erkal- 
tenlassen ergeben, da hier das Dyslysin sich nicht lösen, 
das Cholesterin aber beim Erkalten und Verdunsten an 
der Luft herauskrystallisiren würde (siehe Cholesterin). 

§.17. 
Die einzelnen Fette. 

Stearin (Tristearin). Eigenschaften. Das Stearin 
ist sae 3 Aequivalente Stearinsäure -f 1 Aequiv. Glycerin — 6 
Aequiv. Wasser. Das festeste, am schwersten schmelzbare 
Fett des Organismus. In heissem Alkohol oder Aether ist 
es schwerer loslich als die übrigen Fette und wird beim 
Erkalten zuerst ausgeschieden, gewöhnlich in rectangulären 
Tafeln, seltener in rhombischen Prismen. Der Schmelz- 
punkt soll 63® sein, er wechselt jedoch je nach der Be- 
handlung, welche das Stearin vorher erfahren hat, zwischen 
53® und 66®, ebenso wird es je nach der Intensität der vor- 
gehenden Erhitzung bei 51 ^ oder schon bei 61 ^ wieder fest. 

Palmitin (Tripalmitin). Zusammensetzung homolog 
dem Stearin. Es ist wenifc löslich in kaltem absoluten 
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Alkohol, leicht loslich in heissem Alkohol oder Aether* 
Beim Erkalten der heiss gesättigten Losung scheiden sich 
feine Nadein von Palmitin aus. Ist es mit Stearin gemischt, 
so scheidet sich ein Gemenge (oder Verbindung) von Stesr 
rin und Palmitin in Kugeln aus, welche aus radial aai 
einen Punkt gestellten Blättchen und Nadeln, die oft gras- 
halmartig gewunden sind, bestehen. Das Gemenge hielt 
man früher für ein besonderes Fett, Margarin. Wie das 
Stearin, so hat auch das Palmitin verschiedene Schmeiz- 
und Erstarrungspunkte, je nachdem es vorher behandelt 
worden war. Schmelzpunkte sind 46<>, 61®,7, 62« ,8, als Er- 
starrungspunkt wird 45<* angegeben. 

Oleln (Triolei'n). In reinem Zustande farbloses Oel 
bei gewohnlicher Temperatur, löst einen grossen Theil von 
Stearin und Palmitin auf. An der Luft wird es theil weise 
oxydirt und hierbei gelb gefärbt. Es ist löslich in absolu- 
tem Alkohol oder Aether, weniger in kaltem Weingeist, 
leicht in heissem Weingeist. Bei der trockenen Destillation 
giebt es ausser den Produeten, welche auch andere Fette 
geben, noch Sebacylsäure (Fettsäure). 

Butyrin, Capronin. Caprjliri, Caprinin, Myristin, Butiuin sind 
noch zu wenig untersucht, 

Trennung und Nachweis. Eine genügende Methode, 
die unzersetzten Fette von einander zu trennen, ist noch 
nicht gefunden; man muss sich daher begnügen, die gesuch- 
ten Körper dadurch nachzuweisen, dass man eine unvoll- 
kommene Trennung durch Abgiessen und Auspressen .bcd 
niedriger Temperatur bewirkt, oder nach Verseifung mitteli9t 
Alkalien oder alkalischen Erden oder Bleioxyd die Treof- 
nung der Säuren von einander mittelst partieller Fällung 
(siehe §§. 11 und 12 die hierhergehörigen Säuren) i ver- 
sucht. : ' 

1) Eine für die meisten Fälle ausreichende Tromiaag 
erhält man durch Auspressen des erkalteten Fettes swischen 
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Fliesspapier und ürakrystallisiren des festen Theiles titl& 
wenig keissem Alkohol oder Aether. •'• 

2) Die Verseifung nimmt man am zwöckrääsöigstien 
in einem Silberkessel oder in einem eisernen Kes^elchen 
(neue Sandbadschale) vor. Man kocht die zu untersuchen- 
den Fette mit wässriger concentrirter Natronlauge im Ueberr 
schuss so lange, bis die Fettaugen auf der Oberflache gßjiz 
verschwunden sind, während man das verdunstete Wasser 
von Zeit zu Zeit wieder ersetzt^ bringt dann die Flüssigkeit 
in ein Becherglas, fügt ChIornati:ium in Substanz so lange 
in einzelnen Portionen hinzu, als es sich noch löst beim 
Umrühren, lässt sieh dann unter ErwÄrmeö im- Wafeserbade 
und nachherigem EiTkalten dife Seife oben sammeln und zu- 
sammenkleben, nimmt dann die erstarrte Ma^se ab,' trocknet 
mit Fliesspapier ab, bringt sie in Wasser und kerö^etzt riiit 
verdünnter Salzsäure oder Schwefelsäure. Die fetten Säu- 
ren können dann nach den früher angegebenen Methoden 
untersucht werden. 

Handelt es sich darum, zu entscheiden, ob SteaVin und 
Palmitin oder nur die Säuren derselben vorhanden sind, so 
würde die trockene Destillation (Entwickelung von scharf 
riechendem Gase, Acrolei'n), die Leichllöslichkeit der Säu- 
ren in Natronlauge beim Erwarmen, gegenüber der nur sehr 
allmälig erfolgenden "Verseifung der Fette, Autschluss geben. 
Sind die Fette frei von Säuren, die nicht mit Glycerin ver- 
bunden sind, so giebt ihre heisse alkoholische Lösung mit 
einer heissen alkoholischen Lösung von essigsaurem Blei- 
oxyd keinen Niederschlag, während freie Stearinsäure oder 
Palmitinsäure gefällt werden. 



OleoplionptiörisAare wird aus Gehirn- oder Nerven- 
substanz durch Extraction derselben mit Aether, Abdestilliren des 
Aetheis und Bxti^action des Rückstandes mit kaltem Alkohol, detxi 
man einige Tropfen Schwefelsäure lug^setzt hat, ge^^nnen. 'hiÜ- 
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3) Dieselbe Um Setzung geschieht allmälig durch Fer- 
mente (Blasenschleim u. s. w.) oder beim Erhitzen der 
wässerigen Lösung im zu geschmolzenen Glasrohr auf 180* 
oder beim Erhitzen des Harnstoffes mit Schwefelsäure 
auf 1800. 

4) Erhitzt man feuchten Harnstoff für sich schnell, so 
erhält man fast nur Kohlensäure und Ammoniak; beim all- 
mälig gesteigerten Erhitzen des getrockneten Harnstoffes 
bildet sich neben Ammoniak entweder Biuret oder Amelid 
oder Cyanursäure; die letztere liefert beim weiteren Er- 
hitzen Cy an säure. 

5) Durch Chlor oder unterchlorigsaure Alkalien wird 
Harnstoff zu Stickstoff, Kohlensäure und Salzsäure oxydirt. 

Salze des Harnstoffes. 

Salpetersaurer Harnstoff (C»H*N»0% HO, ÄO») 
Fig, 8. krystallisirt in rhombischen dünnen Blätt- 
chen und Tafeln oder in sechsseitigen Ta- 
feln. (Fig. 8.) Die vierseitigen rhombischen 
Krystalle zeigen spitze Winkel von 82®. Die- 
ses Salz ist schwer löslich in kalter Salpetersäure, leichter 
löslich in kaltem und viel leichter in heissem Wasser, we- 
niger löslich in Alkohol, unlöslich in Aether, reagirt stark 
sauer, zersetzt sich bei 140" in Stickoxydul, Harnstoff, Koh- 
lensäure und salpetersaures Ammoniak, ebenso beim fort- 
gesetzten Kochen der wässerigen Lösung. Schnell erhitzt 
verpufft er ohne Rückstand. 

Oxalsaurer Harnstoff (C*H*0«, 3(C« H* »f» O*)) 
krystallisirt meist in rhombischen oder sechsseitigen Tafeln, 
ähnlich dem salpetersauren Harnstoff, ist schwer löslich ia 
kaltem Wasser, noch schwerer in kaltem Alkohol (1 Theil 
in 62 Theilen Alkohol). Die Krystalle sind leicht dick und 
gross zu erhalten, aber die Formen und Winkel sind nicht 
so constant, als die des salpetersauren Harnstoffes. 




Mit salpetersaurem Quecksilberoxyd geht der 
Harnstoff drei verschiedene Verbindungen ein, nämlich e^. 
kann sich eine Verbindung von 1 Aequival. Harnstoff mit 
1 Aequival. Salpetersaure und entweder 2 oder 3 oder 4 
Aequival. Quecksilberoxyd bilden. In diesen 3 Verbindun- 
gen ist also das Verhältniss des Harnstoffes zur Salpeter- 
säure constant, und der Gehalt an Quecksilberoxyd variirt. 
Diese Salze stellen alle weisse schwere Niederschläge dar; 
man erhält das 4 Aequival. HgO enthaltende Salz durch 
Hinzufugen von überschüssiger sehr verdünnter Lösung von 
salpetersaurem Quecksilberoxyd zur verdünnten Harnstoff- 
lösung, es krystallisirt in Nadeln, welche radial gestellt 
Körner bilden. Die 3 Aequival. HgO enthaltende Verbin- 
dung erhält man durch Fällung einer Harn Stofflösung mit 
verdünnter Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, 
indem man die letztere so lange hinzufügt, als sich noch 
ein Niederschlag bildet. Lässt man den Niederschlag an 
einem 40* bis 50® warmen Orte stehen, so verwandelt er 
sich grösstentheils in sechsseitige Tafeln, welche die obig« 
Zusammensetzung zeigen. Die Verbindung, welche 2 Aequi- 
val. HgO enthält, bekommt man durch Einbringen einer 
Lösung von salpetersaurem , Harnstoff in eine massig ver- 
dünnte Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, so 
lange, bis eine Trübung sich zu zeigen anfängt. Man ffl- 
trirt die letztere ab, und beim Stehen des Filtrates setzen 
sich kry Stallini sehe Krusten von kleinen, rechtwinkligen, 
zusammengehäuften Tafeln ab, welche die obige Verbindung 
darstellen. 

Zertheilt man die Niederschläge in Wasser und leitet 
einen Strom Schwefelwasserstoff hindurch, so erhält man 
beim Verdunsten der filtrirten Lösung im Wasserbade Kry- 
stalle von salpetersaurem Harnstoff. Es tritt jedoch wäh- 
rend dieses Abdampfens in der Hitze mindestens theilweise 
Zersetzung ein. 
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Trennung nnd Nachweis. Der Harnstoff bietet we- 
gen seiner Zersetzlichkeit nnd Loslichkeit in fast allen Flüs- 
sigkeiten viele Schwierigkeiten hinsichtlich seiner Trennung 
von anderen Substanzen. Man hat sich besonders zu hüten, 
wässerige Lösungen von Harnstoff in hoher Temperatur zu 
erhalten, besonders wenn sie nicht vollständig neutral sind. 
Hat man daher auf geringe Spuren von Harnstoff zu unter- 
suchen, so thut man gut, im Vacuum über Schwefelsäure 
bei gewöhnilcher Temperatur zu verdunsten. Will man 
wässerige Lösungen von Harnstoff im Wasserbade ver- 
dunsten, so fuge man von Zeit zu Zeit etwas Alkohol 
hinzu. Aus festen Rückständen von Flüssigkeiten extra- 
hirt man den Harnstoff mit Alkohol. Man filtrirt den Al- 
koholextract in ein Becherglas, verdunstet im Wasserbade 
fast zur Trockne und extrahirt den Rückstand mit vielen 
einzelnen Portionen Aether, indem man mittelst eines Glas- 
stabes den Extractrück stand und Aether gut durcheinander- 
rührt, absetzen lässt und ültrirt, eine andere Portion Aether 
aufschüttet u. s. w. Den Aetherextract verdunstet man bei 
massiger Temperatur (oder destillirt ab) und lässt den Rück- 
stand 24 Stunden stehen. War Harnstoff zugegen, so zeigt 
er sich dann krystallisirt. Durch einige Tropfen Wasser 
kann man ihn lösen, die Lösung auf ein Uhrglas brin- 
gen und mit dieser Lösung Proben anstellen: 1) Form der 
Krystalle unter dem Mikroskop, deren Veränderung durch 
Salpetersäure; 2) Niederschläge durch Salpetersäure oder 
Oxalsäure; 3) Verhalten gegen salpetrige Säure, oder Queck- 
silber und Salpetersäure in der Hitze oder unterchlorigsaa- 
res Natron; 4) gegen salpetersaures Quecksilberoxyd. Man 
thut gut, sich über die Anwesenheit von Ammoniaksaizen 
durch Zusatz einiger Tropfen Platinchlorid zu einer Probe 
zu überzeugen, da auch Ammoniak die Proben 3 und 4 
wie Harnstoff' giebt. 
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Picard's Methode der Trennung.*) Die zu un- 
tersuchende Flüssigkeit wird mit einer grossen Menge Al- 
kohol versetzt, wo nothig mit Essigsäure schwach ange- 
säuert, zum Kochen erhitzt, dann filtrirt, sind viele Eiweiss- 
stoffe, überhaupt viel ungelöste Stoffe, so werden diese in 
einem Tuche in einer Handpresse ausgepresst, Die ablau- 
fenden Filtrate werden mit etwas Gyps versetzt und ein- 
gedunstet zur Trockne, mit Alkohol extrahirt, filtrirt, das 
Filtrat verdunstet, der Rückstand mit einem Gemisch von 
1 Theil Aether und 2 Theilen absoluten Alkohol extrahirt, 
filtrirt, der Rückstand des Filtrates in Wasser gelöst, mit 
basisch essigsaurem Bleioxyd gefällt, filtrirt, das Filtrat mit 
Schwefelwasserstoff von Blei befreit, das Schwefelblei ab- 
filtrirt nach Erwärmung zur Austreibung des überschüssi- 
gen Schwefelwasserstoffes. Das so erhaltene Filtrat wird 
mit salpetersaurem Quecksilberoxyd gefällt, nach Liebig's 
Vorschriften (siehe unten: Bestimmung des Harnstoffes im 
Harne nach Liebig) der Niederschlag abffltrirt, in etwas 
Wasser zertheilt, mit Schwefelwasserstoff das Quecksüber 
gefallt, erwärmt, filtrirty das Filtrat gehörig eingedunstet soll 
den salpetersauren Harnstoff zurücklassen. 

Diese Methode ist sehr umständlich und liefert wohl 
immer Ammoniaksalze statt salpetersauren Harnstoff. 

3) Sind grössere Mengen von Harnstoff in einer Flüs- 
sigkeit, z. B. im Harn selbst, so ist die Trennung dessel- 
ben von anderen Stoffen nicht schwierig. Man dunstet die 
Flüssigkeit zur Syrupsconsistenz ab, übergiesst mit Alko- 
hol, rührt gut durch einander, filtrirt, verdunstet den Al- 
koholextract zum Syrup, versetzt mit Salpetersäure etwas 
länger als noch ein Niederschlag (salpetersaurer Harnstoff) 
entsteht, lässt dann einige Stunden möglichst kalt stehen, 

*) Fi Card, de la presence de Turöe dans le sang etc. These. 
Strasboarg 1S56. 
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filtrirt,; presst die Kryatallmasse zwischen Filtrirpapier? lost 
sj^e dann in Walser und fügt kohlensaurea Baryt ao lange 
hinzu, als sich derselbe noch unter Aufbrausen löst, und 
erhält durch Abdampfen der Flüssigkeit zum Syrup, Ex- 
traction mit Alkohol, Filtriren und Verdunsten des Alko* 
holextractes ziemlich reinen Harnstoff. 

§. 19. 

Taarin (C«H'9(S'0«)> Amid d^r Isäthionsäure. Ei- 
genschaften, Farblose, harte, oft ziemlich grosse, langoi 
vierseitige oder sechsseitige Prismen und Pyramiden; ge- 
ruchlos; in 15 — 16 Theilen kalten Wassers oder in 573 Thei- 
len starken Weingeistes löslich, fast unlöslich in absolutem 
Alkohol, dagegen in heissem Weingeist yoder Wasser lös- 
licher als in der Kalte; unlöslich in Aether. Die Lösungen 
reagiren neutral. D^s Taurin enthält Schwefel in einer 
Weise, dass es nicht möglich ist, ihn durch Kochen mit 
Aetzalkalilaugen als Schwefelmetall zu erhalten und ihn so 
nachzuweisen; man erkennt den Schwefelgehalt durch Bilr 
düng von Schwefelsäure beim Schmelzen des Taurin mit 
Alkali und Salpeter. Man hat Taurin noch nicht mit an-* 
deren Körpern verbinden können. Beim Erhitzen bis 240* 
(unter dieser Temperatur bleibt es unzersetzt) liefert es 
essigsaures Ammoniak und ein dickes braunes Oel. An 
der Luft stark erhitzt, entzündet es sich und liefert Dämpfe 
von schweteliger Säure. Mit concentrirter Kalilauge ge- 
kocht, liefert es essigsaures und schwefeligsaures Alkali« 
In concentrirten Säuren löst es sich und bleibt selbst beim 
Kochen unzersetzt. Es wird durch kein Metall salz aus seinea 
Lösungen gefallt, auch nicht durch Phosphormolybdänsäure. 

Trennung und Nachweis. Die Trennung des Tau- 
rin von anderen Stoffen ist wegen des Mangels der Fällbar- 
keit durch Metallsalze, sowie wegen der Schwerzersetzlich- 
keit desselben meist nicht schwierig. Von Glycin ist es 
noch am schwierigsten zu trennen. Hat man grössere Men* 



j^kk <beiddr Eolrpei*^' so kann man-idi^ Lösung beider «milr 
S;aizisä|ire abdainpfeh, > deii Rüok&täpd imit absolutem Alkohpt 
behandeln oder durch: KrystaIHsä!ti)9ai(trenneEr, da daa T^ii^. 
rin früh^er: ousIkFy stall islrt^ als'das Oiycan.; '• Ferner kakin majo^ 
Glycin durch Kochen mit Salpeiter&a)ure'zerseten,. wälxreo4> 
Taurib ' hiefdürchf nicht verändiert wird; durch «£xl?a9tion 
mit Alkohol würde man dann, die Zerüetzüngsproducte dea 
Glycin entfernen. . • 

i Zum Nachweis des Taniin. dient neben dem Verhalten 
gögenconcentrirt^ Säurien und der EutwiokeluUg voa SchWi^-: 
feiiger Säui'e beim Verbrennen hauptsächlich d ei* Nachweis 
des Schwefels. Eine Probe mit Aetzkali auf Silberblech er- 
hitzt, giebt keinen schwarzen Flbck vdn Schw^felsUber (wie 
es das Cystin u. 6« w. thun)^ aberüdurch Glühen von Tau-** 
rin mit salpetersaurem Kali und kohlensaurem Natron Er- 
hält man* eine Masse, die in Wasser gelost und nut, Salz- 
säure angesäuert, durch Ghlorbaryum eine Fällung voO; 
schwefelsaurem Baryt giebt. Hat man Taurin mit schwe-, 
feisauren Salzen zusammen, so lost man beide in Wasser, 
fällt mit salpetersaurem Baryt und etwas Salpetersäure, er- 
wärmt, filtrirt, verdunstet ydas Filtrat, fugt zum Rückstande 
noch salpetersauren Baryt und trockenes kohlensaures Na^ 
tron und schmilzt das Gemenge im Silbertiegel öder Por- 
eellantiegel und lost nach dem Erkalten die Masse in Was- 
ser und Salzsäure. Bleibt ein ungelöstes feines Pulver in 
der Salzsäure ungelöst, so ist dies schwefelsaurer Baryt 
und deutet an, dass die untersuchte Substanz Schwefel-, 
resp. taurinhaltig war. 

§. 20. 
Glycin, Leucin. 
Glycin und Leucin schliessen sich in ihrem Verhal- 
ten den Amiden *j an, können aber auch als Aminsäu- 



*) Gerhardt, Traitö de Chimie argaaique. T. IV. p. 766.;; 
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in iheübem • Wasffer. V In' A^ther ist :ed sehr ■'wfenig, in Aflöh 
momiak^ verdünnten Bänr^n oder Alkalis sehr leicht lour 
lioh< lü conceDtrirteri Schwefelsäure oder SaJzsäure kunft 
tiian' OB ohne Zersetzung lösen und daknit erwärmen. 

Wird Leucin auf 160« — 170« vorsichtig erhittt und etf- 
halten, so snblimirt es unverändert; bei schneller höherer 
Erhitzung schmilzt es und zersetzt sich unter VerflüchtiguDg 
▼od Amylamin,: Kohlensäure und Ammotiiak. 

i Es löst Metall oxjKihydrate, besonders beim Erwärm>eo» 
atif, so z.B. Kupfer oxydhyd rat, und diese Lösung wird 
selbst! beim Kochen mit überschüssiger Kalilauge nicht ver^ 
ändert. Auch Schwefelmetalle Werden durch Leucin etwaA 
gelöst. Löst man möglichst viel Leucin in Salpetersäure 
auf, s6 scheidet sich eine Yierbindung von Salpetersäure nut 
Leucin (C'>H»«NÖS HO, ^O») kryatallinisch ab; diese kann 
als gepaarte Verbindung mit Basen Salze bilden. Beim El^• 
wätmen mit Salpetersäure zersetzt sich Leuciq. Durch si^klf 
petrige Saure wird es in Leucinsäure unter Stickstoffei}L4rr 
Wickelung verwandelt. Mit Braunstein und verdünnter 
Schwefelsäure erhitzt, liefert es Cyanbutyl (riecht nach Bit- 
termandelöl), mit oonceatrirter Schwefelsäure und.Biüun- 
stein Bald ri ansäure^ Mit.Aetakbli geschmolzen oder, miA 
Alkalilauge stehen- gelassen' oder in einer Losung mit Fer«^ 
menten (faulenden Stoffen ) längere Zeit stehen gelasBent 
giebt es Baldriansäure tind Ammoniak. !i 

; Verdampft man Leucin auf Flatinblech mit Salpeter.*f 
säure zur Trockne, fügt einige Tropfen Natronlauge liijizQ 
und concentrirt die Lösung, so zieht sie sich endlich. ,]r 
einen ölartigen herumrollenden Tropfen zusammed. .,« 

- Trennung und Nacliweis. Wegen der leichten: Zeiw 
setzbarkeit müssen die Operationen zur Trennung und s^m 
Naehweia des LeucihiSdhnell ausgeführt: werden; 4uch ipro- 
dnoii^ man leicht dureh diei^eOtperatioiken Leucin, Wentlltnan 
Bioht.«ehn^ll .und sorgsatn. vertfahrt, so lang& Leim* o4ei^ 
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EiweissstofBe in der zu untersuchebden Substane sich btii- 
finden. Da faalende Sabstanzeü ' thierisehen Ur9prtiiig^ 
stets Leacin enthalten, so muss es von Wichtigkeit sein, 
diese Bildung durch Fäulniss unmöglich zu machen, xxm diis 
Sicherheit zu erlangen, ob wirklich die frische Substaiik 
Leucin enthielt. Man muss daher alle Stoffe, welche niftn 
auf Leucin untersuchen will, frisch in Arbeit nehmen, lit 
die Flüssigkeit von Geweben darauf zu untersuchen*), «o 
zerkleinert man die Substanzen durch Schneiden und Rei- 
ben möglichst, rührt den Brei mit kaltem Wasser an, fli- 
trirt durch reine Leinwand, presst aus und spült mit Was- 
ser nach, presst wieder aus. Das Wasserextract coagnlirt 
man durch Kochen, indem man zugleich etwas Essigsaure 
bis zur schwach sauren- Reaction hinzufügt, wenn die Flüs- 
sigkeit alkalisch reagirt, filtrirt dann, fällt das Filtrat mit 
essigsaurem Bleioxyd, die vom Niederschlag abfiltrirte Flüs- 
sigkeit mit Schwefelwasserstoff, verdunstet das Filtrat iin 
Wasserbade zur Trockne, «xtrahirt mit kochendem Alkotbol 
den Rückstand, filtrirt und erhält dann beim Hinstellen de6 
zum Syrup im Wasserbade verdunsteten Extractes nach ein 
oder mehreren Tagen Leucin in Kugeln, wenn dasselbe 
überhaupt vorhanden war. ., 

Flüssigkeiten kann man sogleich mit dem doppelten 
Volumen Alkohol mischen, gut umrühren und unter Neu- 
tralisation mit Essigsäure (wenn die Flüssigkeit alkalisch 
war) im Wasserbade bei 100^ coaguliren, das Filtrat zur 
Trockne eindunsten und den Rückstand mit etwas concen- 
trirter Lösung von schwefelsaurem Natron erhitzen, filtri- 
ren, das Filtrat verdunsten, mit Alkohol den- Rückstand 
kochen und filtriren. Beim Verdunsten' und Stehen des 
Rückstandes von diesem alkoholischen Filtrate zeigen si^eh 
Kugeln von Leucin, wenn dies überhaupt in der Flüssig- 



') FreriOlis «. Städeler, MuIUf Archiv 1866 p. 37. 
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keit vorhanden war. Diese Engeln sind oft nnr mikrosko- 
pisch deutlich au erkennen. Hat man hinreichende Menge 
derselben, so trocknet man sie mit Fliesspapier ab und un- 
tersucht einzelne Proben mit verdünnter Schwefelsäure und 
Braunstein, concentrirter Schwefelsäure und Braunstein, 
endlich Schmelzen mit Eali und Losen der geschmolzenen 
Masse in verdünnter Schwefelsäure auf Gyanbutyl einer- 
seits und Baldriansäure und Ammoniak andererseits. Da 
viele Körper in kuglichen, strahligen oder concentrisch ge- 
schichteten Kornern sich ausscheiden, so kann die Beob- 
achtung dieser Form durchaus nicht als genügender Nach- 
weis des Leucin gelten. Der Geruch des Cyanbutyls ist 
leicht mit dem der Blausäure (analoge Zersetzung des Gly- 
cin) zu verwechseln; die Krystallform, das Verhalten gegen 
schmelzendes Kali geben neben den übrigen Eigenschaften 
genügende Anhaltspunkte zur Untersuchung. Auf die Flüch- 
tigkeit des Leucin bei 160 — 170 <^ lässt sich nur bei genü- 
gend gebotener Quantität der zu prüfenden Substanz un- 
tersuchen und auch dann muss das Leucin bereits sehr 
rein sein. 

§. 22. 
Stoffe von unbekannter Constitution, ähnlich den Amiden, stick- 
stoffhaltig, neutral oder alkalisch reagirend. 

Kreatin. Hypoxanthin. Xanthoglobalin. . 

Kreatinin. Xanthin. AUantoin. 

Sarkin. Tyrosin. Cyetin. 

Kreatin (C*H*P('0«H- 2110). Eigenschaften. Farb- 
lose, harte, rhombische Prismen, welche 2 Atome Krystall- 
wasser enthalten; bei 100® werden die Kry stalle unter Ver- 
lust dieser 2 Atome Wasser weiss und zerfallen. Es besitst 
einen bitteren, kratzenden Geschmack; ist loslich in 74Thei- 
len kalten, viel leichter in heissem Wasser, fast gar nicht 
absolutem Alkohol, unlöslich in Aether. Die Lösungen 
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reagiren neutral. Beim Erhitzen nber 100* zersetzt sich 
Kreatin sehr leicht. Mit stärkeren Säuren erhitzt, verliert 
es 2 Atome Wasser aus seiner Verbindung und wandelt 
sich in Kreatinin um. Mit Barytwasser gekocht, verwan- 
delt es sich in Sarkosin und Harnstoff, beim weiteren Ko- 
chen in Ammoniak und Kohlensäure. Mit Quecksilberoxyd 
gekockt, liefert das Kreatin unter Abscheidung von metal- 
lischem Quecksilber oxalsaures Methyluramin. Mit seinem 
Aequivalent einer Säure in wässriger Losung versetzt und 
im Vacuum über Schwefelsäure verdunstet, giefot es Salz- 
verbindungen, die sehr unbeständig sind und sauer reagi- 
ren. Durch Metallsalze wird es höchstens theilweise gefallt. 
Trennung und Nachweis.*) Zur Trennung von 
anderen Stoffen benutzt man die Darstellungsmethoden. 

1) Aus Muskeln erhält man das Kreatin durch Aus- 
pressen der fein zerhackten Muskeln, Anrühren mit kaltem 
Wasser, wieder Auspressen (einige Male wiederholt). Sam- 
meln der Extracte, Erhitzen zum Kochen, Abfiltriren der 
coagulirten Eiweissstoffe, Fällung des Filtrates mit Baryt- 
wasser, so lange noch ein Niederschlag entsteht, Filtriren 
und Abdampfen des Filtrates im Wasserbade auf ein klei- 
nes Volumen. Stellt man diesen (noch ziemlich dünnflüs- 
sigen) Rückstand 1 bis 3 Wochen ruhig zurück, so krystal- 
lisirt das Kreatin heraus und man kann dann seine Kry- 
stalle zwischen Fliesspapier trocknen, mit absolutem Alko- 
hol waschen und aus Wasser umkrystallisiren. 

2) Aus Urin erhält man es am besten durch Versetzen 
mit etwas Chlorcalcium und Kalkwasser, Abflltriren des 
Niederschlages und Eindampfen des Filtrates zum dünnen 
Syrup. Man lässt einige Tage stehen, giesst dann von dem 
auskrystallisirten Ghornatrium ab, versetzt die Flüssigkeit 
mit 7*^ il^i'cs Gewichtes . concentrirter Chlorzinklosung und 



*) Liebig Ann. d. Ch. n. Ph. Bd. 62. p. 257. 
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laBSt ednige Tagte stehen. Ein dann gebildeter körniger 
iNÜBderschlag tob Glorzinkkreätinin tind Elr^atin wird gie^ 
trocknet) in heissem Wasser gelost, mit frischem ßlei- 
-oxjdhjdrat bis zur alkalischen Beaction Versetzt, filtirirt, 
-das Filträt im Wasserbade zur Trockne eingedampft, der 
Rückstand mit heissem Alkohol gewaschen, das Unge^ostte 
ist Kreatin. ^ 

f<. . Das Verhalten der sonst Inftbeständigeli , stark giäü- 
Izenden Kreatinkrystalle bei 100®, ihre Yeränderung beün 
Kochen mit Salzsäure (siehe folg. §.), die Beduotion d«6 
-Queoksilberoxydes beim Kochen damit geben allein neben 
der Krystallform, neutralen Reaction, Mangel der Sublimir- 
(barkeit Anhaltspunkte zur Erkennung dieses Stoffes.' Am 
sichersten gelingt wohl seine Erkennung durch UmwiakU 
4nng in Kreatinin durch Kochen mit Salzsäure, Fällung der 
(Salzsäure mit Bleioxydhydrat, Fihriren, Eindunsten d»ß 
Filtrates und Prüfung mit Chlorzink u. s. w. (isieh« folg. ^'.). 






§.23. 

> MreaHBim (G*H'P^<0*}* Eigenschaften. Farbloae, 
-glänzende Prismen, nicht flüchtig, von stark alkalischem !Qe- 
sclimacke, bläut feuchtes rothes Lakmuspapier sehr stark. 
-Ein Theil ist löslich in 11,5 Theilen kalten, viel leichter ün 
heissem Wasser, in 100 Theilen kalten, leichter in heisseih 
-absoluten Alkohol, sehr wenig in Aether. Es ist ein kräf- 
tiges Alkali und treibt Ammoniak aus seinen Yerbindun^b 
iaus, bildet mit Säuren neutral reagirende, gut kiyställisi- 
'Xende Salze. Unter ihnen sind besonders wichtig: ')> 

Ohlorzinkkreatinin (C«H'P{«OS ZnGlX in weisse^, 
ruud<en Körnern oder feinem Kry stallpul ver sich ausschei- 
dend, schwer löslich in kaltem, leichter in heissem Wasser, 
iuniösüeh in Alkohol oder Aether. Durch Bleioxydhydrat 
wird es zersetzt in Kreatinin, Zinkoxydhydrat und Ghlorblei. 
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. Salzsäure» Kreatinin-Platinchlorid (C'H'K'OS 
€1H, FlOl'), schön rothe Erystalle^ leicht losliöh in Wasser. 

Von salpetersaurem Silheroxyd oder Qnecksilberehlo- 
rid wird Kreatinin gefallt; der krystallinisch werdende 
Niederschlag ist ein Doppelsalz. Auch g^gen Kupfer- 
isalze verhält sick Kreatinin wie «in Ammoniak. Beim 
Kochen mit Quecksilberoxyd wird es wie Kreätin zersetzt. 
Beim längeren Stehen in wässriger Losung geht das Krea- 
tinin in Kreatin über. Kreatinin wird von Phosphormolyb- 
dänsäure gefällt, nicht das Kreatin. 

Trennung und Nachweis. Um Kreatinin aufzusur 
chen, ist derselbe Weg einzuschlagen^ welcher fnr das Krea^ 
tin angegeben ist. Will man beide Stoffe im Blute nach» 
weisen, so würde man wohl am besten das Blut mit seinem 
etwa 3- oder 5fachen Volumen Wasser verdünnea^ durch 
Aufkochenlassen des Gemisches und Neutralisiren mit Es- 
sigsäure coaguliren, filtriren, das Filtrat im Wasserbade auf 
ein kleines Volumen abdampfen, mit Gyps versetzen, voll- 
ständig im Wasserbade eindampfen, den Rückstand pulvern, 
mit SOprocentigem Weingeist einige Zeit digeriren, kochen 
und filtriren, das auf ein sehr kleines Volumen abgedampfte 
Filtrat mit etwas concentrirter Ghlorzinklo^ung versetzen 
und im Uebrigen wie beim Harne (vorige §.) verfahren. 

Ebenso erhält man aus der Mutterlauge des Kreatin, 
welche man bei Untersuchung der Mu&kelflüssigkeit erhält 
(vorige §.), durch Behandlung mit Chlorzink, Alkohol u. s.w. 
das Kreatinin. 

Die stark alkalische Keaction, das Verhalten gegen 
Chlorzink, salpetersaures Silberoxyd, Quecksilberchlorid 
charakterisiren das Kreatinin am besten. 

i §. 24. . 

farhln*) (C^m*^*0^). Eigenschaften.- Weisses, 



*) Strecker, WöhlerH. Liebi-g An^. Bd. 102. p. 204. 1$67. 
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undeutlich krystallinisches Pulver, loslich in 300 Theilen 
kalten oder 78 Theilen kochenden Wassers, in 900 Theilen 
kochenden Alkohols. Die Losungen reagiren neutral. In 
Salzsäure, Alkalilaugen und Barytwasser lost es sich leich- 
ter als in Wasser. In concentrirter Schwefelsäure oder 
Salpetersäure lost es sich ohne Färhung und Gasentwicke- 
lung. Es lässt sich ohne Zersetzung his 150^ erhitzen, 
stärker erhitzt zersetzt es sich, ohne zu schmelzen unter 
Entwickelung von Blausäure und einem weissen, schwer- 
flüchtigen Sublimat (Cyanur säure?), während ein verkohlter 
Rückstand bleibt. Die Losung des Sarkin wird gefallt 
durch salpetersaures Quecksilberoxjd, Ghlorzink, Ammo- 
niak, essigsaures Kupferoxyd. Mit Säuren geht das Sarkin 
bestimmte, gut krystallisirende Verbindungen ein. Die Ver- 
bindung mit Salpetersäure wird durch Wasser unter Ver- 
lust von Säure zersetzt. In starker kochender Salzsäure 
gelost, giebt das Sarkin beim Erkalten perlmutterglänzende 
Tafeln von salzsaurem Sarkin, und die concentrirte Lösung 
dieses Salzes giebt mit Platinchiorid einen gelben krystal- 
ünischen Niederschlag (C»*H*»*OS HGl + PtGl«). Das Sar- 
kin verbindet sich mit Alkalien, Baryt und Metall oxyden, 
diese letzten Verbindungen sind unlöslich. Mit salpeter- 
saurem Silberoxyd giebt das Sarkin einen flockigen, weis- 
sen Niederschlag, der nur schwierig beim Kochen, nur we- 
nig in der Kälte von starker Salpetersäure gelöst wird. 
Eine ammoniakalische Silberlösung giebt mit Sarkinlösung 
einen weissen, am Lichte nicht geschwärzten Niederschlag 
von der Zusammensetzung C»°H*K*0», 2AgO. (Vielleicht 
ist das Sarkin identisch mit Hypoxanthin; siehe dieses im 

^olg. §.) 

Trennung und Nachweis. Das kürzlich in der 
Fleischflüssigkeit entdeckte Sarkin wurde aus der Mutter- 
lauge des Kreatin durch Fällen derselben mit essigsaurem 
Kupferoxyd oder salpetersaurem Silberoxyd erhalten. Die 
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mit Wasser verdünnte Mutterlauge wird zum Kochen er- 
hitzt, dann die Losung jenes Salzes hinzugefugt, der ent- 
standene Niederschlag abfiltrirt, mit kochendem Wasser 
ausgewaschen, in Wasser zertheilt, durch Schwefelwasser- 
stoff das Kupfer ausgefallt Die vom Schwefelkupfer ab- 
filtrirte Flüssigkeit scheidet nach dem Concentriren unrei- 
nes Sarkin ab. Man löst in kochendem Wasser, fugt ein 
wenig Bleioxydhydrat hinzu, welches den Farbstoff und et- 
was Sarkin fällt, filtrirt, fallt das gelöste Blei mit Schwe- 
felwasserstoff. Die filtrirte farblose Lösung giebt beim 
Concentriren und Erkalten reines Sarkin. 

Das Verhalten gegen salpetersaures Silberoxyd und 
Salpetersäure, gegen ammoniakalische Siiberlösung und an- 
dere Metallsalze giebt wichtige Anhaltspunkte zur Erken- 
nung des Sarkin. Sowie mehrere der folgenden Stoffe (Hy- 
poxanthin, Xanthin, Guanin), giebt das trockne, mit über- 
schüssiger Salpetersäure versetzte Sarkin einen gelben 
Rückstand beim Verdampfen und stärkeren Erhitzen über 
freiem Feuer, der durch Kalilauge roth gefärbt wird. 

§. 25. 

Hypoxaniliiii (C^H'N'O.) Eigenschaften. Weisses 
oder gelbliches, undeutlich krystailinisches Pulver; löslich 
in 1090 Theilen kalten oder 180 Theilen kochenden Was- 
sers. Die Lösungen reagiren neutral; -schwer löslich in 
heissem, unlöslich in kaltem Alkohol oder Aether. In 
heisser Salpetersäure löslich unter Gasentwickelung, in 
Salpetersäure nur wenig, in concentrirter Schwefelsäure 
ohne Zersetzung löslich. Leicht löslich in Ammoniak und 
anderen Alkalilaugen, aus diesen Lösungen wird es beim 
anhaltenden Durchleiten von Kohlensäure gefallt. Verbin- 
dungen des Hypoxanthin sind nicht bekannt. Seine Lo- 
sung in Salpetersäure zur Trockne verdampft, giebt einen 
gelben Rückstand, der durch Kali roth gefärbt wird; beim 
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Erwärmend wird die Farbe dunkler und geht an den 'Rän- 
dern in ein schönes Violettroth über. Der Rückstand nach 
dem Verdampfen mit Wasser befeuchtet, wird rothgelb. 

Trennung und Nachweis. Die Gewebe und Flüs- 
sigkeiten werden zur Entfernung von Eiweiss Stoffen und 
Phosphors&ure coagulirt und mit ßarytwasser behandelt 
(siehe §§. 22. und 23.). Das eingedampfte Filtrat setzt beim 
Stehenlassen zunächst mit Barytsalzen Hypoxanthin ab; 
zur vollständigen Abscheidung versetzt man mit Schwefel- 
säure im geringen Ueberschusse. Von Harnsäure trennt m&n 
Hypoxyanthin durch Lösen beider in Kalilauge, Fällen der 
Harnsäure mit Chlorammonium, Stehenlassen, Filtriren und 
nachherige Fällung, indem ein anhaltender Strom von Koh- 
lensäure durch die Lösung geleitet wird. 

Rücksichtlich weiteren Nachweises siehe folg. §. 

§. 26. 

XantUn (C»H*N*0'). [Synon. Xanthicoxyd, har- 
nige Säure, Harnoxyd.] Eigenschaften. Weisses, 
unkrystallinisches Pulver, beim Reiben wachsglänzend, sehr 
leicht löslich in Wasser, unlöslich in Alkohol oder Aether; 
unlöslich in Salzsäure oder Oxalsäure, löslich in Salpeter- 
säure oder Schwefelsäure ohne Zersetzung; leicht löslich in 
Aetzalk alilaugen, auch in Ammoniak, wird daher aus der 
Lösung in Kalilange durch Chlorammonium nicht gefallt. 
Dagegen wird die Lösung in Kalilauge durch andauerndes 
Einleiten von Kohlensäure ausgefällt. Bei starken Erhitzen 
zersetzt es sieh, ohne vorher zu schmelzen, und entwickelt 
Geruch nach Blausäure. Mit Salpetersäure abgedampft und 
erhitzt giebt Xanthin einen gelben Rückstand, der durch 
Kali roth gefärbt wird. Durch unterchlorigsaures Natron 
wird alkalische Lösung des Xanthin erst blau, dann braun, 
zuletzt gelb gefärbt. 

Trennung und Nachweis. Da das Xanthin bis 
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j(^tzt ni^r m Harpsteinen gefimden ist, 90 Wordei es J^aupü- 
fachlich von anorganischen Salzen, Harnj^nre und CystiQ« 
zu trennen sein. Zu diesem Zwecke kann man. in Alkali-^ 
lauge lösen, erst mit Chlorammonium die Harnsäure, dann^ 
mit Kohlensäure das Xanthin fallen. Das Verhalten gegea' 
Salpetersäure und Kali charakterisirt es gegenüber der 
Harnsäure, ^och wird auch das Xanthin beim stärkeren Er- 
hitzen mit Salpetersäure roth, ähnlich der Harnsäure. Eine 
Trennung von Hypoxanthin wäre so wenig möglich, als der 
Nachweis eines der beiden Stoffe, wenn sie zusammen vori^ 
kämen. Ueberhaupt kann nur die Elementar analyse nach-, 
weisen, ob man es mit dem einen oder andern dieser Stoffe^ 
zu thun hat 

§. 27. 

T^roftin*) (C'*H^»NO«). Eigenschaften. Feine, 
weisse, seidenglänzend Nadeln, deren Form Fig, 10. 
auch mikroskopisch noch nicht ermittelt ist 
(Fig, 10.) \ im unreinen Zustande braun oder 
gelb, geschmack- und geruchlos, nicht subli- 
mirbar. Schwer löslich in kaltem Wasser, viel leichter in 
heissem Wasser, unlöslich in Alkohol oder Aether, leicht 
löslich in Ammoniak und fixen Alkalilaugen, auch in Lö- 
sungen kohlensaurer Alkalien, selbst in alkoholischen al- 
kalischen Flüssigkeiten ziemlich löslich; schwer in Essig- 
säure, leicht löslich in Mineralsäuren. Mit Wasser ange- 
rührt und tropfenweise mit Salpetersäure versetzt, bis sich 
Alles gelöst hat, giebt das Tyrosin nach einiger Zeit ein 
gelbes Krystallpulver von salpetersaurem Nitrotyrosin, wel- 




•) Liebig, Wöhler u. Liebig Ann. Bd. 57. p. 127. 
R. Hoff mann, daselbst Bd. 87. p. 123. 1853. 
Piria, daselbst Bd. 69. p. 19« 
Frerichs u. Städeler, Muller Archiv. 1854. p. 382. 
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ches sich in Alkalien mit rother Farbe lost. Mit concen- 
trirter Schwefelsäure färbt sich Tyrosin vorSbergehend 
schon roth, erwärmt man die Lösung (Bildung von Tyro- 
sinschwefelsäure), sättigt dann mit kohlensaurem Kalke oder 
Baryt und versetzt dann mit einer neutralen Losung von 
Eisenchlorid, so erhält man eine schon violette Färbung 
(Piria's Reaction auf Tyrosin). Mit kochender Salpeter- 
säure behandelt, liefert das Tyrosin viel Oxalsäure. Eine 
Losung von Tyrosin mit salpetersaurem Quecksilberoxyd 
(welches nur wenig saurer sein darf) versetzt und kurze 
Zeit gekockt, giebt zunächst eine rosenrothe Flüssigkeit, 
welche dann einen rothen flockigen Niederschlag absetzt. 
Man soll mit der Reaction (Probe von R. Hoff mann) 
schon weniger als 1 Promille Tyrosin finden können. Durch 
essigsaures Bleioxyd wird Tyrosin nicht gefallt. 

Trennung und Nachweis. Da das Tyrosin, sowie 
das Leucin, bei der Fäulniss der leimgebenden und eiweisa- 
artigen Substanzen entsteht, so wird man, wenn man es 
als präexistirend nachweisen will, sich vor Fäulniss sicher 
stellen und Kochen mit starken Mineralsäuren oder Alka- 
lien vermeiden müssen. Die Trennung des Tyrosin von 
anderen Stoffen ist die nämliche, als die des Leucin. Man 
erhält nach der Methode 1., die §. 21. für das Leucin ange- 
geben ist, beide Stoffe meist gemengt, bewirkt nach dersel- 
ben jedoch am Ende eine Trennung zwischen Tyrosin und 
Leucin durch Extraction des mit Schwefelwasserstoff behan- 
delten und eingedampften Wasserextractes mit heissem, 
starken Alkohol, indem hierbei das Tyrosin nicht gelost 
wird. Ebenso geschieht es bei der Methode 2. in §. 21., nnd 
man hat hier hauptsächlich noch von dem schwefelsauren 
Natron durch Zusatz von essigsaurem Bleioxyd, Filtriren 
Ausfallen des Bleiüberschusses durch Schefelwasserstof^ 
Verdunsten des Filtrates und Waschen des Rückstandes 
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mit kaltem Alkohol zu trennen; es bleibt dÄS Tyrorsin iih- 
^lost und wird aus heissem Wasser umkrystallisirt. 

Zum Nachweise des Tyrosin dienen folgende Proben: 

1) Mikroskopische Untersuchung. Ein kleiner Theil des 
Rückstandes wird in wenig heissem Wasser gelöst, ein 
Tropfen der Lösung auf dem Objectglase einige Zeit am 
besten unter dem Deckglase stehen gelassen; ist Tyrosin 
vorhanden, so werden sich nach einiger Zeit Gruppen feiner 
Nadeln von obiger oderahnlicher Composition zeigeui Di^se 
Nadeln lösen sich schwer beirt Zusatz von kaltem Wasser, 
leicht in Ammoniak und krystallisiren beim Verdunsten des 
Ammoniak wieder aus. 

2) Eine Probe der zu untersuchenden Substanz oder 
der Lösung wird in einem Porcellanschälchen oder ührglas 
mit einigen Tropfen concentrirter Schwefelsäure etwas er- 
wärmt, dftnn erkalten lassen, mit Wasser verdünnt, mit koh- 
lensaurem Kalke oder Baryt neutralisirt und filtrirt. Wer- 
den dann ein Paar Tropfen neutraler Lösung von Eisen- 
chlorid hinzugefügt, so entsteht eine schön violette Färbung, 
wenn viel Tyrosin vorhanden ist. 

3) Eine andere Probe in Wasöer gelöst, wird im Probir- 
glase mit etwas nicht sehr saurer Lösung von salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd versetzt, zurti Kochen erhit^aJ; und 
einige Secunden im Sieden erhalten, eine rösenrothe Fär- 
bung der Flüssigkeit und rothe Färbung des Niederschlages 
deuten auf Gegenwart des Tyrosin. • 

4) Tyrosin mit Salpetersäure auf dem Platinblech ver- 
dampft, färbt sich pomeranzengelb und hinterlässt einen 
glänzenden, gelben, durchsichtigen Rückstand, der durch 
einige Tropfen Natronlauge rothgelb gefärbt wird. 

Xanthoglöbulin*) (Zusammensetzung unbekannt). 
Eigenschaften. Lebhaft gelbgefärbte aus radial gestellten 



•) Scherer, Verh. d. Worzburg. pbys.-med. Ges. 1857. 
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Blättchen bestehende Kugeln, die oft mehrfach agglutinirt 
sind, wenig löslich in kaltem Wasser, leicht loslich in Am- 
moniak oder fixer Alkalüaage, unlöslich in Alkohol oder 
Aether, weniger löslich in kalter Salzsäure als das Tyrosin. 
Es steht dem Tyrosin sonst in Eigenschaften und Fundort 
(Leber, Blut) sehr nahe. Es löst sich in warmer Salpeter- 
säure unter stark gelber Färbung der Flüssigkeit und hiii- 
terlässt beim Verdampfen einen stark gelbgefärbten, nicht 
glänzenden Rückstand,^ welcher durch Natronlauge roth und 
beim Erwärmen intensiv purpurviolett durch die ganze Ma^se 
hindurch gefärbt wird. Auf Platinblech vorsichtig zur 
Trockne verdunstet, bleibt ein weisser Rückstand, der sioh 
in Wasser zur farblosen Flüssigkeit löst. 

Der Nachweis beruht auf der. Prüfung dieser sämmt- 
liehen Eigenschaften. Man trennt es von Tyrosin durch 
Behandlung des aus Ammoniak krystallisirten Gemenges 
mit kalter verdünnter Salzsäure, welche Tyrosin schnell und 
vollständig, dagegen Xanthoglobulin wenig und langsam) löst. 

§. 28. 

itllantoYii (C«ii«^«0*)- Eigenschaften. Farblose, 
glasglänzende, harte Prismen von rhomboedrischer Grund- 
form, löslich in 160 Theilen kaltem, leichter in heissem 
Wasser, fast unlöslich in kaltem absoluten Alkohol, löslich 
in heissem Alkohol, unlöslich in Aether. Die Lösungen 
reagiren neutral. AUantoi'n ist nicht sublimirbar«, geschmarck* 
und geruchlos, verkohlt .beim Erhitzen ohne zu schmelzen 
unter Entwickelung von ammoaiakalischen Dämpfen. JBa 
verbindet sich nicht mit Säuren, wohl aber mit Metallen, 
löst sich leicht in Alkalilaugen beim Erwärmen, krystalUsirt 
beim Erkalten theilweise wieder aus. Es wird aus seinen 
Lösungen durch ammoniakalische Silberlösung gefällt; die 
niederfallenden weissen Flocken bestehen aus AUantoin- 
Silberoxyd (C» H* N* 0*,Ag O); dieselben wandeln sich beim 
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Stehen in kugelige Körner um. Ebenso kftnn man durch 
Löeon von Bleioxyd- oder Kupferoxydhydrat in heisser 
Allantoi'nlosung die Blei- oder Kupferverbindung erhalten. 
Durch salpetersaures Quecksilberoxyd (nicht aber durch 
Quecksilberchlorid) wird Aliantoi'nlosung gefallt. Durch 
kochende Schwefelsäure wird Allantoin in Ammoniak, Koh- 
lensäure und Kohlenoxyd, durch concentrirte Aetzalkali- 
lauge in Oxalsäure und Ammoniak, durch kochende Salpe- 
tersäure in Harnstoff und AUantoi'nsäure verwandelt (die 
Allantoi'nsäure ist zäh, amorph, löslich im Wasser, unlöslich 
in Alkohol oder Aether). 

Der Nachweis geschieht am besten durch Isolirung 
und Analyse der Silberverbindung (rücksichtlich der Iso- 
lirung siehe unten Analyse des Harns), das trockene Al- 
lantoin silberoxyd giebt geglüht 40,75 pCt. Silber. Das Ver- 
halten gegen Lösungsmittel und die Kry st allformen können 
vor Verwechselungen nicht sichern. 

§. 29. 

C^fttin, Cysticoxyd, Blasenoxyd (C«H«NS»0*)- Ei- 
genschaften. Farblose, sechsseitige oder qua- Fig. 11. 
dratische Krystallblättchen, meist viele überein- 
andergeschoben (Fig, 11,J unlöslich in Wasser, 
Alkohol oder Aether; beim Erhitzen unter Entwickelung 
eines stinkenden Oels verkohlend, nicht sublimirbar. Leicht 
löslich in kohlensauren und Aetzalkalien, auch Ammoniak, 
löslich in Mineralsäuren oder Oxalsäure. Beim Kochen mit 
Alkalilaugen entwickelt sich Ammoniak und brennbares 
Gas. Kocht man eine Lösung von Bleioxyd in Kalilauge 
mit Cystin, so erhält man braune oder schwarze Färbung 
durch Bildung von Schwefelblei. Mit Kali auf Silberblech 
geschmolzen giebt Cystin einen schwarzen Fleck von Schwe- 
felsilber. Mit Salpeter verbrannt, liefert es schwefelsaures 
Kali. Das Cystin verbindet sich mit den Mineralsäuren zu 

6» 
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gut krystallisironden, in Walser löslichen Salzen. Das sals- 
saare Cystin verbindet sich mit Piatinchlorid, die Verbin- 
dung ist aber amorph, leicht löslich in Wasser oder Alko- 
hol, unlöslich in Aether. 

Trennung und Nachweis. Aus Blasensteinen erhält 
man das Cystin leicht rein durch Extraction der gepulverten 
Steine mit Ammoniak und Verdunsten der am moniakaii sehen 
Lösung. Man benutzt dann die Krystallform, das Verhalten 
gegen Ammoniak oder Salzsäure, die Bildung von Scfawefel- 
wasserstofif beim Kochen mit Kalilauge zum Nachweis des 
Cystin. Es ist kein Körper im thierischen Organismus ge- 
funden, der hierin mit dem Cystin verwechselt werden 
könnte. Auf die Schwefelreaction allein würde man sich 
nicht verlassen können, so lange man nicht über die Ab- 
wesenheit von Eiweiss-, Schleim-, Leim-Stoffen volle Sicher- 
heit hat, denn diese letzteren Stoffe bilden, obwohl bei weitem 
schwächer, beim Kochen mit Kalilauge gleichfalls Schwe- 
felmetalle. , 

(Rück sichtlich der Isolirung des Cystin aus Gewebs- 
flüssigkeiten siehe unten Gewebsanalyse.) 

§. 30. 
Gepaarte Säuren. 

Hippursäure, Glycocholsäure, (Hyoglycocholsäure), Tau- 

rocholsäure. 

Alle diese Säuren enthalten Stickstoff*. Durch Kochen 
mit starken Mineralsäuren oder verdünnten Aetz- Alkalien 
werden sie in einen stickstoffhaltigen Paarling, Glycin, Tan* 
rin, und in eine stickstofffreie Säure, Benzoesäure oder 
Cholsäure (Hyochol säure), zerlegt. Sie sind alle löslich in 
Alkohol und Wasser, nicht flüchtig beim Erhitzen. 

IlippiirsAare(C>«H«NO*)- Eigenschaften. Färb* 
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^ 

lose, vierseitige, oft sehr lange Prismen mit j^^ ^2 
schräg oder gerade aufgesetzter Endfläche oder 
zweiflächiger Zuspitzung (Fig, 12.), Ein Theil Hip- 
pursäure löst sich in 600 Theilen kaltem Wasser, 
leicht in heissem Wasser oder Alkohol, wenig in 
Aether. Die Losungen reagiren stark sauer. Die Hippur- 
säure ist einbasisch und bildet leicht kry stallisirbare , neu- 
trale Salze (C»»H«»0*,RO). Beim Erhitzen schmilzt die 
Säure und kocht bei etwa 240^, indem sie dabei in Benzoe- 
säure, Benzonitril, Blausäure und einen klebrigen Rückstand 
zerfällt. Beim Kochen mit Salzsäure zerfällt sie in Ben- 
zoesäure und Glycin. Löst man sie in Salpetersäure tind 
leitet Stickoxydgas durch die Lösung oder behandelt man 
die alkalische Lösung der Säurd mit CHlorgas, so ver- 
wandelt sie sich^ unter Abgabe von Stickstoff in Benzogly- 
colsäure (C»*H» O*), als deren Amid man die Hippursäure 
betrachten kanii, während man sie nach dem Verhalten zu 
Salzsäure als ein Glycin, in welches Benzoyl eingetreten 
ist, ansehen darf. Mit Bleihyperoxyd und Wasser gekocht, 
liefert die Hippursäure Benzamid neben Kohlensäure und 
Wasser. Die hippursauren Salze sind in Wasser meist 
leicht löslich, unlöslich ist hippursaures Eisenoxyd (hell-- 
brauner amorpher Niederschlag); leicht löslich sind die hip- 
pursauren Alkalien und alkalischen Erden, sie krystallisiren 
alle in meist sehr kleinen Prismen oder Blättchen. Das 
hippursäure Silberoxyd ist löslich in heissem Wasser und 
scheidet, sich beim Erkalten in weissen, seidenglänzenden 
Nadeln ab. Durch Fermente wird im Wassier gelöste Hip- 
pursäure in. Glycin und Benzoesäure umgewandelt, beson- 
ders durch die F&ulniss des Harnes. 

Trennung und Nachweis. Flüssigkeiten, welche 
auf Hippursäure untersucht werden sollen, müssen so schnell 
als möglich in Arbeit genommen werden; geht dies nicht, 
so sind sie durch Hinzufugen von Alkohol oder Kalkmilch 
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Coai^aliren mittelst Alkohol und Erhitzen an trennoi; das 
Fillrat bringt man im Wasserbade zw Trockne, eztrakiit 
den Boekstand mit heissem AlkohoL filtrirt, f ngt ^was Ijo- 
»nng Ton Oxalsäure hinzu, dampft das FUtrat im Wasser- 
bade zur i^ympeonsistenz ein. bringt den Rückstand in «!■«■ 
Kolben und schüttelt ihn mit mehren, öfter erneuten Por* 
tionen Aether, dem ein wenig Alkohol zugingt ist, fiHnrt 
dann und destillirt den Aether ab. Der Rückstand des 
Aetherextraetes kann hauptsächlich ans Fetten« Bensoe- 
saure, Milchsäure, Bernstein saure, Hippursaure und Leneiii 
besteben« Durch Behandeln mit heissem Wasser und Fil- 
triren trennt man die Fette von den übrigen Stofien; das 
Filtrat dampft man auf ein kleines Volumen ab und lasst 
dann krystallisiren. Benzoesäure krjstalÜsirt zuerst, Mildi- 
säure gar nicht. Die Krystallform, Schwerloslichkeit in 
kaltem Wasser, Umwandlung durch Kochen mit Salzsäure 
in Benzoesäure characterisiren die Hippursaure noch am 
besten« Die Sublimation der Benzoesäure giebt einen we- 
sentlichen Unterschied von Hippursaure, wenn man beide 
Korper rein dargestellt hat, in unreinem Zustande jedoch 
nicht, aneh ist dann der Nachweis des Stick Stoffgehaltes 
nicht ausreichend zur Bestätigung, besonders wenn Leucin 
zugleich zugegen ist. Die Benzoesäure scheint aber stets 
Krystallblättchen, die Hippursaure dicke Prismen und Na- 
deln, welche fast ebenso dick als breit sind, zu bilden. 
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§.31. 

Olycocholsfture*) Cholsäure (C**U*^^0^^). Ei- 
genschaften. Feine, seidenglänzende, weisse Nadeln, 
sehr leicht löslich in Weingeist, wenig löslich in Aether. 
Ein Theil der Säure löst sich in 300 Theilen kalten oder 
120 Theilen kochenden Wasser. Beim Verdunsten der al- 
koholischen Lösung erhält man die Säure amorph, versetzt 
man dagegen die alkoholische Lösung der Säure mit Was- 
ser bis eine Trübung entsteht, so erhält man nach einiger 
Zeit die Säure in Krystallen. Beim Erhitzen schmilzt und 
verbrennt sie unter Aufblähen und Entwickelung aromatisch 
riechender Dämpfe. Die Lösung reagirt deutlich sauer, 
dreht die Polarisationsebene nach rechts, entsprechend ihrem 
Gehalte an Cholalsäure. Sie schmeckt intensiv rein bitter. 
In Alkalilaugen löst sich Glycocholsäure leicht, mit der 
Lauge oder Barytwasser längere Zeit im Kochen erhalten, 
zerfällt die Säure in stickstoflFfreie Cholalsäure und Glycin; 
durch Kochen mit Salzsäure oder verdünnter Schwefelsäure 
wird sie in Glycin und Choloidinsäure zerlegt. In kalter 
concentrirter Essigsäure, Schwefelsäure, Salzsäure, ist sie 
ohne Zersetzung löslich. 

Sie verbindet sich mit Alkalien zu neutralen in Wässer 
oder Weingeist leicht löslichen Salzen; diese Salze erhält 
man krystallinisch, wenn man ihre Lösung erst im Wasser- 
bade, dann noch warm im Vacuum über Schwefelsäure zur 
Trockne bringt, die getrocknete Masse nach dem Heraus- 
nehmen schnell mit absolutem Alkohol überschüttet, darin 
löst und in einer Flasche mit einer grossen Menge Aether 
überschüttet längere Zeit stehen lässt. Man erhält so die 
glycocholsauren Alkalien in radial gruppirten, seidenglän- 
zenden, äusserst düanen, sechsseitigen Nadeln, die feucht 



*) StriBcker, Wöhler und Liebig, Ann. Bd. 66. p. 1. 
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an der Laft zerfliesscn. Die Verbindungi'ii mit Magnesia, 
Kalk, Baryt, sind löslich in Wasser; von neutralem essig- 
sauren Bleioxyd wird die neutrale Lösung glycocholsaurer 
Salze nur unvollständig, durch basisch essigsaures Bleioxyd 
vollständig gefällt. Das glycocholsaure Bleioxyd ist im 
heissen Alkohol leicht löslich. Durch Quecksilberchlorid 
oder salpetersaures Silberoxyd wird die Glycocholsaure 
nicht gefällt, wohl aber die nicht sehr verdünnten Lösungen 
ihrer Alkalisalze. Das so erhaltene glycocholsaure Silber- 
oxyd bildet einen weissen Niederschlag, der in kochendem 
Wasser etwas löslich ist und beim Erkalten in Nadeln sich 
ausscheidet, die sich am Lichte schwärzen. 

Gegen concentrirte Schwefelsäure und Zucker verhält 
sich die Glycocholsaure gerade wie Cholalsäure (s. o. §. 15"^. 

In Berührung mit Fermenten in alkalischer Losung zer- 
fällt sie unter Bildung von Cholalsäure. 

Trennung und Nachweis. Wenn es nur darauf an- 
kommt, die Anwesenheit von Gallensäuren nachzuweisen, 
so bedient man sich der Pettenkoferschen Probe (§. 15), 
soll dagegen nachgewiesen werden, ob Glycocholsaure in 
einer Flüssigkeit sei, so kann dies nur durch möglichst 
genaue Isolirung derselben geschehen. Die zu untersuchende 
Flüssigkeit wird neutralisirt, im Wasserbade oder im Va- 
cuum über Schwefelsäure znr Trockne gebracht, der Rück- 
stand gepulvert und mit kaltem Alkohol einige Zeit stehen 
gelassen, dann filtrirt, das Filtrat eingedampft, der Rück- 
stand in Wasser gelöst mit essigsaurem Bleioxyd gefällt, 
der Niederschlag durch Filtration getrennt, in Alkohol heiss 
gelöst, filtrirt, das Filtrat mit Schwefelwasserstoff von Blei 
befreit, und das Filtrat dann zur Trockne verdunstet in 
wenig absolutem Alkohol gelöst und dann bis zur entstehen- 
den Trübung mit Wasser versetzt. Ist eine wahrnehmbare 
Menge von Glycocholsaure vorhanden, so bilden sich aus 
der milchigen Trübung mit der Zeit Kry^ti^Ue der Glyco- 
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cholsäure. Statt dessen kann man auch die vom Blei ab* 
filtrirten Stoffe mit etwas kohlensaurem Kali neutralisiren^ 
abdampfen zur Trockne in etwas absoluten Alkohol lösen 
und in einer Flasche mit dem zehnfachen Volumen Aethet 
versetzt einige Wochen zurückstellen. Hat man in einem 
oder andern Falle Krystalle erhalten, so ist ein Unterschied 
zwischen Cholalsäure und Glycochol säure nicht schwer. 
Kann man keine Krystalle gewinnen, so kann nur der 
Nachweis des Stickstoffgehaltes der mittelst dea beschrie- 
benen Weges erhaltenen Substanz den Unterschied von 
Cholalsäure geben. Eücksichtlich der Unterscheidung von 
Taurocholsäure siehe folg. §. 

§. 32. 

Tanrocliojbiftnre *) (C»* H*» KS' O^*), (Cholei'n- 
säure). Eigenschaften. Bis jetzt nie ganz frei von 
Glycocholsäure oder andern Stoffen dargestellt, und nicht 
in Krystallen, sondern als weisse amorphe, hygroskopische 
Masse, von intensiv bitterem Geschmacke erhalten. Sie löst 
sich leicht in Wasser oder Alkohol, ist aber fast unlöslich 
in Aether. Die Lösungen drehen die Polarisationsebene 
nach rechts, entsprechend ihrem Gehalte an Cholalsäure- 
radikal. Sie geht leicht lösliche Verbindungen mit Alkalien 
ein, wird aus den Lösungen ihrer Salze durch basisch essig- 
saures Bleioxyd gefällt, ebenso durch Zinnchlorur oder 
salpetersaures Quecksilberoxydul, nicht gefallt durch Mine- 
ralsäuren, neutrales essigsaures Bleioxyd, Silber-, Kupfer-, 
Baryt-, Kalk-, Magnesia-Salze, ebensowenig durch concen- 
trirte Lösung von Chlormetallen oder schwefelsauren Alka- 
lien. Das taurocholsäure Alkali soll krystallinisch durch 
Einwirkung von Aether auf die Lösung in wenig absolutem 
Alkohol erhalten werden und zwar in strahlig gruppirten 



*) Strecker, Wöhler und Liebig Ann. Bd. 66. S. 1. 
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Nadeln. Das Bleisalz stellt ein sehr zähes Pflaster dar. 
In Bernhmng mit Fermenten oder darch Kochen mit Alka- 
lien zerfallt die Säare leicht in Tanrin- nnd Gholalsäare' 
durch Kochen mit Mineralsäuren wird sie in Tanrin- und 
Choloidinsänre (oder Dyslysin) zersetzt. Sie giebt, wie die 
andern Gallensäuren, eine schöne Pettenkofersche Reaction 
(siehe §. 15.)- 

Trennung und Nachweis. Die Trennung von an- 
dern Substanzen muss auf die bei der Gljcoch Ölsäure be- 
schriebene Weise geschehen, bis zur Fällung des in Alkohol 
gelosten Bleisalzes durch Schwefelwasserstoff. Die vom 
Schwefelblei abfiltrirte Flüssigkeit wird zur Trockne ge- 
bracht und durch Glühen mit kohlensaurem Alkali und Sal- 
peter (siehe Taurin §. 19.) auf Schwefel geprüft*). Erhält 
man schwefelsauren Baryt bei dieser Prüfung, so wird auch 
durch Verbrennung des Bleiniederschlages mit Salpeter 
schwefelsaures Bleioxyd erhalten und hierdurch die An- 
wesenheit der Taurochol säure bestätigt, nur muss man sicher 
sein, dass in diesem Niederschlage nicht schon Schwefel- 
säure vorhanden war, und diese Gewissheit erhält man, 
wenn sich der Niederschlag in heissem Alkohol klar lost. 

Wegen der leichten Zersetzlichkeit der Taurocholsäut'e 
▼ersteht es sich von selbst, dass man die zu untersuchen- 
den Flüssigkeiten ganz frisch in Arbeit nehmen muss. 

llyoslycocliolstttire**) (C^^W^»^0'^). Eigenschaf- 
ten. Diese Säure ist bis jetzt nur in der Sshweinegalle gefun- 
den, aber hier in grosser Menge. Sie ist weiss, amorph harzartig, 
fast unlöslich in Wasser, leicht löslich in Alkohol, löst sich leicht 
in Alkalilösungen und geht Verbindungen mit Alkalien ein, welche 



*) Der Schwefelwasserstoff muss daher sehr gut aus der Lö- 
sung ausgetrieben und dürfen nicht etwa Spuren von Schwefelblei 
noch in der Flüssigkeit sein. 

♦♦) Strecker, Wöhler und Liebig Ann. Bd. 62. S. 205. 
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ähnlich den Fettseifen durch conoentrirte Lösungen Ton Alkalf- 
salzen (z. B. €lNa oder 2NaO, S*0") gefällt werden. Sie giebt 
die Beaction gegen Schwefelsäure und Zucker, wie die übrigen 
Gallensäuren, und zerfällt beim Kochen mit Säuren oder Alkalien 
in Hyocholalsänre und Glycin. Sie ist der Glycocholsäure bof 
molog. 

Nachweis. Das Verhalten der wässrigen Lösung dieejer 
Säure gegen neutrale Alkalisalze unterscheidet sie wesentlich von 
den übrigen Gatlensäuren und sie ist somit leicht davon zu tren* 
nen. Von den Fettsäuren anderntheils ist sie durch ihren Stick- 
stoffgehalt (Ammoniakentwickelung beim Erhitzen mit Natronkalk), 
das Verhalten gegen Schwefelsäure und Zucker (?), ihre harzar- 
tige Beschaffenheit und Unlöslichkeit in Aether unterschieden. 

§. 33. 
Säuren unbestimmter Constitution. 

Harnsttiire (C'«.M«P('OM- Eigenschaften. Farb- 
lose, im nnreinen Zustande gelbe, rothe oder braune, meist 
nur mikroskopisch erkennbare rhombische Tafeln. Im rei- 
nen Zustande haben die Krystalle undeutliche Gontouren. 
Bei der Abscheidung aus gefärbten Lösungen nimmt di^ 
Harnsäure meist Farbstoff in sich auf beim Krystallisiren. 
Wird die Harnsäure aus ihren Losungen sehr langsam aus- 
gefällt, so zeigt sie sich meist in der Form von Rhom«« 
boedern oder rhombischen Blatt- p^^^ ^^ 

chen (Fig, 13,)^ deren spitzer Win- 
kel entweder nahezu ein rechter, 
oder bei weitem spitzer, oft etwa 
54® ist. Die stumpfen Winkel der rhombischen Tafeln sind 
sehr oft nicht ausgebildet und an ihrer Stelle findet sich 
eine Abrundung oder feine Zacken. Durch diese Abrtin- 
düng der stumpfen Winkel, welche besonders dann auftritt, 
wenn die spitzen Winkel nahezu rechte sind, komnllsil' 
die sog. „Tonnenformen*' der Harnsäure zu Stande. Häufig 
sind viele rhombische Blättchen in einander geschoben tod' 
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ihre Seiten werden hierdarch zackig oder das ganze Aggre- 
gat bekommt hierdarch Wetzsteinform. Oft sind auch meh- 
rere Blättchen concentrisch aufeinander gelagert. Bei schnel- 
ler Abscheidung erscheint die Harnsäure zuerst als milchige 
Trübung und setzt sich nun allmälig in radial um ein- 
zelne Punkte gestellten rechtwinkligen vierseitigen harten 
Prismen ab. Sie ist zweibasisch, lost sich in etwa 15000 Thei- 
ien kalten oder 1800 bis 1900 Theilen kochenden Wassers, 
die Losungen reagiren sehr schwach sauer. Sie ist unlös- 
lich in Alkohol oder Aether, geschmack- und geruchlos, 
nicht flüchtig. Für sich allmälig erhitzt, zersetzt sie sich 
unter Bildung von Harnstoff, Gyanursäure, kohlensaurem 
Ammoniak, Cyanammonium, Blausäure u. s. w., und es bleibt 
Kohle zurück. Sie ist löslich in concentrirter Salzsäure 
oder Schwefelsäure ohne Zersetzung; mit ersterer kann sie 
fast ohne Zersetzung gekocht werden, mit letzterer erwärmt 
liefert sie beim Erkalten Krystalle, welche 3 Aequiv. Schwe- 
felsäure auf 1 Aequiv. Harnsäure enthalten und welche in 
ihre Bestandtheile zerlegt werden durch Wasserzusatz. Mit 
Schwefelsäure erhitzt, liefert die Harnsäure Kohlensäure 
und Ammoniak. Von heisser Salpetersäure wird sie unter 
Aufbrausen gelöst und zersetzt; mit verdünnter Salpeter- 
säure abgedampft, giebt sie beim Trocknen des Rückstandes 
einen rothen Körper, welcher durch eine Spur Ammoniak 
schön purpurroth, durch Kali- oder Natronlauge schön 
violettblau gefärbt wird (purpursaures Ammoniak oder 
Murexid und purpursaures Kali oder Natron). Kalte starke 
Salpetersäure, mit Harnsäure gesättigt, stehen gelassen, 
giebt eine Krystallisation von Alloxan; verdünnte Salpeter- 
säure bildet Alloxantin. Trägt man in ein kochendes Ge- 
menge von 1 Theil Harnsäure und 2 Theile Wasser Blei^ 
j Jiyperoxyd so lange ein, als es sich entfUrbt, so hat sich 

[ die, Harnsäure in Oxalsäure (oxalsaures Bleioxyd), Harn- 

j Stoff und Allan toifn zersetzt. Dieselbe Zersetzung erhält 
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man durch Einwirkung von Ferridcyankalium auf alkaK^che 
Losungen von Harnsäure. 

Die Harnsäure löst sich nicht in Ammoniak, aber leicht 
in Kali- oder Natronlauge. Sie löst sich ferner in wädsri- 
gen Lösungen von neutralen borsauren, phosphor sauren, 
kohlensauren, milchsauren, selbst essigsauren Alkalien*, 
(nicht in den Ammoniakverbindungen dieser Säuren), indem 
sie diesen Säuren einen Theil des Alkali entzieht und sau- 
res harnsaures Alkali und saures borsaures oder saures 
phosphorsaures u. s. w. Alkali bildet. Eine Lösung von 
Harnsäure in Aetzalkali wird durch andauerndes Einleiten 
von Kohlensäure in der Kälte gefällt, der Niederschlag ist 
saures harnsaures Alkali. Beim Kochen mit viel Aetzalkali 
bildet sich aus der Harnsäure Uroxan säure. 

Die Salze der Harnsäure sind unlösliche Pulver, nur 
die Alkalisalze sind ebenso löslich oder löslicher in Was- 
ser, als die Säure selbst. 

' Saures harnsaures Ammoniak (C'®H*K*0*,HO, 
WH*0) ist in 1600 Theilen kalten Wassers löslich, bildet 
entweder mikroskopische, in ihren Formen nicht erkenn- 
bare Theilchen oder Morgenstern-, Stech- piy^ ^4, 
apfelformen, Kugeln, Keulen-, Rübenfor- ^ 
men u. s. w. (T'i^r. 14.)^ ist in heissem Was- 6^ ^^ ^^ 
ser leichter löslich als ila kaltem; dies 
Salz macht meist einen Hauptbestandtheil des Sedimentes 
ammoniakalischer Urine aus. 

Saures harnsaures Natron (C'®H»N« OSHO,NaO). 
Der Hauptbestandtheil des sog. Ziegelmehlsedimentes im 
Harne (sedimentum lateritium) ist löslich in 1100— 1200 Thei- 
len kalten oder 125 Theilen kochenden Wassers, und dieser 
bedeutende Unterschied in der Löslichkeit, je nach der Tem- 
peratur, bedingt die Ausscheidung des Salzes beim Erkal- 
ten des Harnes und dient zu seiner Erkennung, da dieser 
Niederschlag beim Erwärmen des Harnes leicht wieder 
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gelöst wird. Meist ist die Form dieses Salzes mikroscopisch 
nicht erkennbar, es erscheint als feine, dunkelcontourirte, ► 
eckige Körnchen, zuweilen zeigt es sich aber in den Mor- 
genstern- u. s. w. Formen oder Kugeln, von denen oft viele 
Hggregirt sind, ähnlich dem Leucin, doch schärfer und 
dunkler contourirt, ebenso wie das saure harnsaure Ammo- 
niak. Ein solche mikroskopische Formen zeigendes Redi- 
ment erscheint mehr flockig, der nicht deutlich geformte 
Niederschlag mehr erdig. Aus eingedampften Harnrück- 
ständen scheidet sich dies Salz stets in aggregirten oft con- 
centrisch geschichteten Kugeln aus. Auch die Salze der 
Harnsäure reissen viel Farbestoff bei ihrer Ausfallung mit 
nieder, besonders in schwach sauren Lösungen. 

Das saure harnsaure Kali löst sich in etwa 800 
Theilen kaltem oder 70 bis 80 Theilen kochendem Wasser, 
ist nur als amorphe Körnchen bis jetzt gefunden. 

Durch Essigsäure oder verdünnte Mineralsäuren wer- 
den diese Salze unter Abscheidung von Harnsäurekrystal- 
len zerlegt. 

Lösungen von Harnsäure in Aetzalkalien werden durch 
Zusatz von Chlorammonium gefällt, der Niederschlag ist 
(saures) harnsaures Ammoniak. 

Trennung und Nachweis. Von den übrigen Be- 
standtheilen des Harnes trennt man die Harnsäure gewöhn- 
lich durch Hinzufügen von Salzsäure oder auch Essigsäure 
und Stehn lassen. Ist der Harn sehr verdünnt, so thut man 
gut, ihn vorher auf sein halbes oder viertel Volumen einzu- 
dunsten und dann erst Salzsäure hinzuzufügen. Binnen 24 
bis 48 Stunden scheidet sich die Harnsäure aus, meist in 
den beschriebenen dunkelbraunen Aggregaten von vierseiti- 
gen Prismen. Man filtrirt oder giesst die Flüssigkeit ab, 
und wäscht zuerst mit kaltem Wasser, und dann mit Alko- 
hol. Letzterer entzieht den Harnsäurekrystallen noch Farb- 
stoff und etwa zugleich gefällte Benzoe- und Hippursäure. 
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Vermuthet man Anwesenheit von Cygtin, so kann man noch 
mit Ammoniak die Krystalle behandeln, welches Cystin lost, 
Harnsäure nicht löst. 

Aus Sedimenten oder gepulverten Concretionen kann 
man die Harnsäure mit verdünnter Natronlauge extrahiren, 
durch Filtration das Ungelöste trennen, im Filtrate die 
Harnsäure mit Chlorammonium fällen, den Niederschlag 
sich absetzen lassen,' filtriren, mit kaltem Wasser aus- 
waschen und das saure harnsaure Ammoniak, im Wasser 
zertheilt, mit einigen Tropfen Essigsäure oder Salzsäure 
zerlegen, wobei in einigen Stunden die Harnsäure aus^ 
krystallisirt. Aus eiweisshaltigem Harne, Blut, Transsuda- 
ten u. s. w. würde man Harnsäure auf folgendem Wege 
erhalten können: Die Flüssigkeiten werden im Wasserbade 
zur Trockne verdunstet, der Rückstand gepulvert, mit viel 
Wasser gekocht, heiss filtrirt, das Filtrat zur Trockne ge- 
bracht, der Rückstand mit heissem Alkohol ausgezogen, der 
in Alkohol nicht gelöste Rückstand in etwas Wasser zer- 
theilt oder gelöst und mit Essigsäure stark sauer gemacht 
(nach Garrod's Vorschlag ein Zwirnsfaden durch die Flüs- 
sigkeit quer hindurchgelegt, an welchem sich die Harnsäure- 
krystalle alle absetzen sollen) ^nd einige Tage zurückge- 
gestellt, um die Harnsäure krystallisiren zu lassen. 

Der Nachweis der Harnsäure geschieht: 

1) Durch Krystallform (und Farbe). Die Form der 
in Prismen ausgeschiedenen Harnsäure ist nicht für die- 
selbe charakteristisch, wohl aber die Tonnenformen, Wetz- 
steine uüd Rhomben. Die Intensität der Farbe der Kry- 
stalle ist, abgesehen von der Dicke derselben, abhängig von 
der Farbintensität der Flüssigkeit, aus welcher Harnsäure 
gefällt wurde. 

2) Durch die Murexid-Probe. Man bringt ein wenig 
von der zu prüfenden Substanz auf ein Porcellantäfelchen 
oder ührglas mit 1—2 Tropfen Wasser, fügt etwa 1 Tropfen 
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Salpetersäare hinzu, und erwärmt das Gemisch allmälig, 
bis die Flüssigkeit verdunstet ist (man darf nicht stark 
erhitzen). Erhalt man beim vollständigen Trocknen einen 
rothlichen oder purpurfaibenen Rückstand und wird dieser 
schon purpurfarbig, wenn man nach dem Erkalten mit dem 
Glasstabe einen Tropfen Aetzammoniak neben den Rück- 
stand bringt und ihn allmälig heranfliessen Iftsst, oder wird 
der Rückstand rothlichblau, wenn man auf diese Weise 
einen Tropfen Kali oder Natranlauge zufliessen lässt, so ist 
durch diese Färbung (Murexid, purpursaures Kali oder Na- 
tron) die Anwesenheit der Harnsäure erwiesen. Nur CaffeiB 
giebt ähnliche Reaction. 

3) Durch Chlorammonium. Man löst den zu prü- 
fenden Niederschlag oder die Kristalle in schwacher Na^ 
tronlauge und fügt Chlorammonium im Ueberschusse hinxn, 
entsteht allmälig oder sogleich ein flockiger Niederschlag, 
welcher abfiltrirt, mit verdünnter Salzsäure behandelt, sieh 
in harte Krystalle verwandelt, so ist Harnsäure vorhanden. 

Alle übrigen Reactionen können nur zur Bestätigung 
herangezogen werden. 

§. 34. 

HL^noreiifilliire*) (Zasammensetzang unbekannt). Eigen- 
schaften. Im reinen Zustande als sehr feine, weisse, sei- 
denglänzende Nadeln. Sie ist unlöslich in kaltem Wasser, 
etwas loslich in heissem Wasser, unlöslich in Alkohol oder 
Aether, leichtlöslich in ätzenden Alkalilaugen, Ammoniak, 
Baryt- oder Kalkwasser, in der Wärme löst sie sich in koh- 
lensauren Alkalilösungen. 

Auch Säuren lösen sie auf und scheinen sie selbst beim 
Kochen nicht zu verändern. Mit concentrirter Schwefelsäure 
erhitzt giebt sie braune Färbung und auf Zusatz von Was- 



*) Liebig, Wöhler et Liebig Ann. Bd. 86. S. 125. 
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ser einen amorphen citrongelben Niederschlag. Die Losun- 
gen in Alkalien werden durch Säuren gefällt, die niederfal- 
lende Säure durch überschüssige Mineralsäure wieder 
gelost. Die Verbindungen mit Alkalien und alkalischen 
Erden krystallisiren sehr gut. Die Lösung in Ammoniak 
giebt mit i salpetersaurem Silberoxyd einen voluminösen 
weissen Niederschlag. 

Nachweis. Sie ist bis jetzt nur als spontan entste- 
hender Niederschlag im Hundeharne gefunden; wird isolirt 
durch Abfiltriren von der Flüssigkeit, Lösen in Kalkwas- 
ser, Verdünnen der Lösung mit Wasser, Erwärmen, Filtri- 
ren und Ansäuren des Filtrates mit Salzsäure. Zu ihrem 
Nachweise müssen die sämmtlichen bekannten Eigenschaften 
verglichen werden. 

Inosinsätire «) (C'^" H« N* O''). Eigenschaften. 
Amorphe weisse, in Wasser leichtlösliche, in Alkohol 
oder Aether unlösliche Substanz. Die wässrige Lösung 
reagirt sauer. Beim Erhitzen über 100** wird sie gebräunt 
und riecht dann nach gebratenem Fleische. Sie verbindet 
sich mit Alkalien oder alkalischen Erden zu krystallisi- 
renden, in Wasser leichtlösliclien, in Alkohol unlöslichen 
Salzen. ' 

Trennung. Sie ist bis jetzt nur in der Mutterlauge 
der Fleischflüssigkeit gefunden, aus welcher Kreatin bereits 
auskrystallisirt ist (s. Kreatin §. 22.). Man erhält sie aus 
derselben durch Versetzen der Mutterlauge mit Alkohol, 
Stehenlassen des Gemenges einige Tage lang; man giesst 
dann die alkoholische Flüssigkeit ab, wäscht mit Alkohol, 
löst dann in wenig heissem Wasser, fügt etwas Chlorbaryum 
hinzu und lässt erkalten; es scheiden sich Blättchen von 
inosinsaurem Baryt aus, welche abgetrocknet, in etwas 
Wasser gelöst, mit verdünnter Schwefelsäure zerlegt wer- 



•) Liebig, Wöhler et Liebig Ann. Bd. 62. S. 325. 
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den. Dureh Verdanstong des Filtrates erhält man die Ino- 
sin saure. 

Der getrocknete Inosinsanre Baryt mass beim Glühen, 
Losen des Rückstandes in Salzsäare and Fällen mit Schwe- 
felsäare 30,51 pGt. Baryt geben. 

CerebrlnsAure (Zasammensetxang anbekannt}. Eigen- 
schaften. Weisse Körner, in heissem Wasser aufquellend, 
in kaltem Alkohol etwas löslich, besser in heissem Alkohol 
oder heissem Aether. Sie ist nicht fluchtig, soll 2,3 pCt. 
Stickstoff und 0,9 pCt. Phospor enthalten. Bei ihrer Ver- 
brennung bleibt ein Gemenge von Kohle und Phosphor- 
säure. Sie verbindet sich mit Alkalien oder Alkalischen 
Erden. 

Nachweis. Die Quellung in Wasser, Entwickelang 
von Ammoniak beim Glühen mit Natronkalk, Hinterlassung 
von Phosphorsäure beim Verbrennen mit Salpeter charac- 
terisiren diese Säure, welche freilich schwer su reinigen ist. 

Scliiveisssftare*) (C'*ll*NO*«) (Hy<^>^ot8änre). Eigen- 
schaften. Sympartige Substanz, entwickelt in der Wärme Am- 
moniak, reagirt sauer, bildet sehr leichtlösliche, nicht krystalli- 
sirende Salze; nur das gleichfalls amorphe Silbersalz ist in abso- 
lutem Alkohol unlöslich. 

Man erhält die Schweisssäure durch Verdunsten des Scb weis- 
ses zum Syrup, Versetzen des Rückstandes mit absolutem Alkohol 
und etwas rauchender Salzsäure, Trennung von ausgeschiedenen 
Chlormetallen durch Filtration; das Filtrat unter Hinzufugen von 
etwas Wasser auf ein kleines Volumen abgedampft, wird mit sal- 
petersanrem Silberoxjd gefällt, mit absolutem Alkohol übergössen, 
filtrirt, mit Alkohol gewaschen. Das schweisssanre Silberoxjd Tom 
Chlorsilber durch Lösen in Wasser getrennt, und aus der Lösang 
durch Schwefelwasserstoff das Silber gefällt Die Analyse des 
getrockneten Silbersalzes liefert den Nachweis der Schweisssäure. 



*) YsLvre Compt. reud. T. 35. S. 721 u. Arch. 1853. 
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§. 35. 

Kohlehydrate. 

Eigenschaften. StickstofBfreie Stoflfö, welche Was- 
serstoff und Sauerstoff in äquivalenten Mengen enthalten 
(C^U^O^); nicht fluchtig, unlöslich in Aether, neutral rear- 
girend. Sie geben beim Schmelzen mit Aetzkali Essigsäure 
und Propionsäure, beim Kochen mit verdünnter Salpeter- 
säure Oxalsäure. 

I. Glycoide 

loslich in Wasser, weniger in Alkohol, krystallisirbar, 
meist leicht veränderlich. n 

Harnsncker (C'«H'«0«») (Glycose). Eigenschaf- 
ten. Farblose, mikroskopische, rhombische Krystallblätt- 
chen, radial um einzelne Punkte zu Körnern und Kugeln 
vereinigt, sehr leicht löslich in Wasser; die concentrirte 
wässrige Lösung bildet einen dicken Syrup, aus welchem 
erst nach längerem Stehen in der Kälte sich Krjstallkugeln 
ausscheiden, wobei dann der ganze Sjrup bald krystalli- 
nisch erstarrt (unter Freiwerden von Wärme). In Alkohol 
ist er schwerer löslich als in Wasser, unlöslich in Aether. 
Die Lösungen drehen die Polarisationsebene des polarisir- 
ten Lichtes nach rechts und zwar dreht eine kalt frisch 
bereitete Lösung stärker nach rechts , als eine heiss berei- 
tete oder bereits längere Zeit bestehende Lösung. Bei 100^ 
schmelzen die Kry stalle unter Verlust von 2 Aequivalenten 
Kr y Stallwasser. Bei 140® verwandelt er sich in eine braune 
harzartige, nichtkrystalHsirende Masse, Caramel. Beim stär* 
kern Erhitzen entweichen Kohlensäure, Kohlenwasserstoffe, 
und es bleibt eine voluminöse Kohle. Er verbindet sich mit 
Alkalien oder alkalischen Erden, diese Verbindungen sind 
unlöslich in absolutem Alkohol, die Kaliverbindung ist 
sehr leichtlöslich in Wasser, die Kalkverbindung ist leichter 

7* 
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loslich in Wasser als der Aetzkalk. Beim längeren Stehn 
oder Erhitzen des Harnznckers mit Aetzalkalilaugen tritt 
zunächst gelbe, dann feuerrothe, endlich dunkelbraune Fär- 
bung unter Zersetzung des Zucker ein. Durch Säuren wird 
der Harnzucker in der Kälte nur sehr langsam angegriffen, 
concentrirte Schwefel- oder Salzsäure bräunen die Losung 
allmälig, beim Erhitzen schnell, concentrirte Salpetersäure 
zersetzt ihn beim Erhitzen unter Bildung von Oxalsäure 
und Zuckersäure. Organische Säuren sind ohne Einwir- 
kung. Der Harnzucker krystallisirt leicht mit andern Sal- 
zen zusammen, wenn die gemischten Lösungen 
^* ' beider zur Krystallisation abgedampft werden. 
Die Verbindung von Harnzucker mit Kochsalz bil- 
det schöne makroskopische sechsseitige Doppel- 
pyramiden. (Fig, 15.) 
Die Lösung des Harnzuckers in Wasser löst Kupfer- 
oxydhydrat zn einer dunkelblauen Flüssigkeit, beim Erwär- 
men oder Stehen der Lösung tritt unter Oxydation des 
Zuckers zu verschiedenen Stoffen Ausscheidung von gelbem 
öder rothen fein vertheilten Kupferoxydul ein, während die 
Lösung sich entfärbt. Das Kupferoxydul bildet einen äus- 
serst feinkörnigen, nicht flockigen Niederschlag. Die 
Oxyde der edlen Metalle werden gleichfalls beim Kochen 
mit Harnzuckerlösung unter Abscheidung von regulinischem 
Metall zersetzt. Basisch salpetersaures Wismuthoxyd wird 
bei Gegenwart von kohlensaurem Natron von Zuckerlösung 
beim Kooheoi zu Wismuthsuboxyd reducirt. 

Mit Bierhefe bei gewöhnlicher Temperatur in verdünn- 
ter wäsisriger Lösung hingestellt, zerfällt der Harnzncker 
in Kohlensäure und Alkohol (C»«H»*0»»«C*0»+C»H'*0« 
r=2(G»00 -I- 2 (C*H«0*) unter Wärmeentwickelung; ist die 
Temperatur nicht zu hoch and die Lösung hinlänglich ver- 
dünnt, so ist die Zersetzung vollständig; ist die Lösung zu 
eoncentrirt, so unterdrückt der gebildete Alkohol die wei- 
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tere Gährung; ist die Temperatur zu hoch, so 'bilden sich 
auch andere Zersetzungsproducte. 

In Berührung mit saurer Milch, faulenden Eiweissstof- 
fen, besonders Casei'n u. s. w. setzt sich 1 Aequival. Harn- 
zucker in hinlänglich verdünnter Losung in 1 Aequival. 
Milchsäure um, Anwesenheit von Alkalien begünstigt, freie 
Mineralsäuren stören diese Umsetzung. 

Trennunng und Nachweis. Ehe man eine Flüssigr 
keit auf das Vorhandensein von Harnzucker prüfen kann, 
muss man etwa vorhandene Eiweissstoffe durch KocheA 
(nothi genfall s durch Neutralisation mit Essigsaure nnd Zu- 
satz von Schwefelsaurem Natron) entfernt haben. Eiweiss* 
freie Lösungen geben beim Abdampfen zum Syrup nach 
einiger Zeit Krystalle von Harnzucker, wenn sie reich- 
liche Mengen davon enthalten. Jedenfalls kann man eine 
solche eiw eissfreie wässrige Lösung mit den folgenden Pro- 
ben direct auf Zucker untersuchen. Ist nur sehr wenig 
Zucker vorhanden, oder sind in der Lösung noch Stoffe zu 
vermuthen, welche eine Verwechselung geben könnten, so 
dampft man die wässrige Lösung möglichst stark im Was- 
serbade ein und extrahirt den Rückstand mit heissem abso- 
luten Alkohol, filtrirt und kann nun entweder den Alkohol- 
extract im Wasserbade verdampfen und den Rückstand, in 
Wasser gelöst, auf Zucker untersuchen, oder das alkoho- 
lische Filtrat mit einer Lösung von Kali in absolutem Al-^ 
kohol föllen und den Niederschlag (welcher sehr hygro- 
skopisch ist) in wenig Wasser lösen und dann die folgenden 
Proben anstellen. 

1) Probe mit Aetzalkalilauge. Man fügt zu einer 
Probe der zu untersuchenden Flüssigkeit etwas cöncentrirte 
Kali- oder Natronlauge und erwärmt, nach kurzer Zeit tritt 
gelbe, dann feuerrothe, endlich braune Färbung der Flüssig- 
keiten ein, wenn Zucker zugegen ist. Mieist beginnt die 
Färbung, wenn man nicht zu sehr umschüttelt, in ' der 
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obersten Schicht der Flüssigkeit. Diese Probe giebt sehr 
geringe Mengen von Zucker nicht mehr an, aasserdem wer- 
den auch andere Stoffe von Aetzlaugen beim Erwärmen 
allmälig braun gefärbt. Man darf sich daher nie mit dieser 
Probe allein begnügen. 

2) Trommersche Kupferprobe. Zu einem andern 
Theile der zu prüfenden Flüssigkeit fügt man Natronlauge 
(entsteht ein starker flockiger Niederschlag, so filtrirt man 
diesen ab) und dann ein möglichst geringes Quantum einer 
verdünnten Losung von schwefelsaurem Kupferoxyd. Man 
schüttelt dann um und fügt, wenn sich das zuerst nieder- 
geschlagene Kupfer oxydhydrat beim Umschütteln wieder 
gelöst hat, so lauge tropfenweise die Lösung von schwefel- 
saurem Kupferoxyd hinzu, bis die Lösung des Kupferoxyd- 
bydrates beim Umschütteln sich schwieriger zu lösen be- 
ginnt (hat man Ueberschuss von Kupferlösung zugefügt, so 
filtrirt man diesen ab^. Man erwärmt dann die Flüssigkeit 
über einer kleinen Flamme allmälig bis zum beginnenden 
Kochen. Ist Harnzucker in der Lösung, so zeigt sich be- 
reits vor dem Kochen eine deutliche gelbe oder rothe Ab- 
scheidung von Kupferoxydul, welche sich nun bei Erhaltung 
dieser Temperatur fortsetzt, bis Alles gelöste Kupferoxyd- 
hydrat in Oxydul verwandelt ist. 

Statt der Alkalilauge und des schwefelsauren Kupfer- 
oxydes kann man sich zu dieser Probe auch des weinsauren 
Kupferoxydkalis in verdünnter Natronlauge gelöst und mit 
überschüssigem weinsaurem Kali-Natron versetzt (Feh- 
lin g'sche Probeflüssigkeit) bedienen; da jedoch diese Pro- 
beflüssigkeit beim Kochen oder Stehen im Sonnenlichte 
leicht selbst eine Reduction des Kupferoxydes zu Oxydul 
bedingt, so ist diese Probe bei Weitem nicht so sicher, als 
die Trommersche Probe. 

Ein heftiges Kochen der Flüssigkeit ist auch bei der 
Trommerschen Probe zu vermeiden, 1) weil die freie Natron- 
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lange den Zucker, welcher nicht mit hinreichendem Kupfer^ 
oxydhydrat versehen wäre, unter Braunfarbung zersetzen 
und dadurch wegen der dunklen Farbe der Flüssigkeit 
Schwierigkeit in der Beurtheilung der Farbe des Nieder- 
schlages bedingen wurde. 2) weil auch andere Stoffe Kupfer- 
oxydhydrat zu losen und beim anhaltenden Kochen etwas 
in Oxydul zu reduciren vermögen. 

Die zu verwendende Kali- oder Natronlauge darf nicht 
zuviel Kohlensäure enthalten, da sich sonst leicht basisch 
kohlensaures Kupferoxyd bildet und man dann sehr viel 
Lange hinzufügen muss, um eine leichte Lösung des Kupfer- 
oxydes zu bewirken. Ist Ammoniak oder eins seiner Salze 
in der Lösung, so können geringe Mengen von Zucker ver- 
deckt werden, da Ammoniak auch Kupferoxydul löst und 
es beim Neutralisiren erst ausfallen lässt. 

Eine blosse Veränderung der blauen Farbe der Flüs- 
sigkeit beim Erwärmen in gelb oder grün zeigt nicht das 
Vorhandensein von Zucker an, nur ein sich bildender feiner 
gelber oder rother Niederschlag von Oxydul ist characte- 
ristisch. Zuweilen scheidet sich, wenn nur sehr geringe 
Spuren von Zucker in der Flüssigkeit sich befinden, 
das Kupferoxydul erst beim Stehn binnen einiger Minu- 
ten aus. 

Rohrzucker löst Kupferoxydhydrat leicht auf, reducirt 
es aber beim Kochen viel schwerer als Harnzucker. 

3) Böttger's Probe mit Wismuthoxyd. Man fügt 
zu einer Probe der zu untersuchenden Flüssigkeit eine Mes- 
serspitze voll basisch salpetersaures Wismuthoxyd, alsdann 
etwas Lösung von kohlensaurem Natron (1 Theil krystallis. 
kohlensaures Natron anf 3 Theile Wasser) und erhitzt dann, 
indem man etwas umschüttelt, zum Kochen. Ist viel Harn- 
zucker in der Flüssigkeit, so tritt bald Schwärzung dea 
weissen Magisterium Mism. ein (Bildung von Wismuthsub- 
oxyd); sind aber nur Spuren von Zucker vorhanden, so 
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tritt grane Färbung des Wismuthsalzes ein (durch theil- 
weise Reduction). 

Kohrzucker bewirkt diese graue oder schwarze Färbung 
nur bei sehr anhaltendem Kochen oder gar nicht. Ebenso 
ist Harnsäure ohne Einfluss auf diese Probe, welche aller- 
dings zuweilen das Kupfer oxydhydrat nicht allein zu lösen 
(dies thut sie als zweibasische Säure immer), sondern auch 
zu Oxydul zu reduciren scheint. 

4) Gährungsprobe. Man bringt in einen Apparat wie 
Fig. 2. oder einen Will. Fresenius'schen Kohlensäureap- 
parat eine Probe der zu untersuchenden Flüssigkeit (etwa 
20 C«"»') , bringt dazu etwas mit Wasser gewaschene Bier- 
hefe, schüttelt ein wenig um und lässt dann das Ganze 
einige Zeit stehn. Befindet sich in dem Apparat B oder 
der entsprechenden Flasche eines Kohlensäureapparates 
Schwefelsäuren, so wird man die in der Flasche A begin- 
nende Gährung bald an einer Entwicklung von Gas in 
der Flüssigkeit und Heraustreten durch die Schwefelsäure 
bemerken. Die Gährung stellt sich meist sehr bald ein und 
ist gewöhnlich nach 12 bis 36 Stunden beendet. Man er- 
kennt dies Ende daran, dass die Flüssigkeit die Hefe als 
Bodensatz abscheidet und klar wird. Es ist gut, der Probe 
vor dem Beginne des Experimentes etwas' Weinsäure zuzu- 
setzen, besonders nöthig ist dies, wenn die zu prüfende 
Flüssigkeit alkalisch reagirt. 

Ist die Kohlensäure -Entwickelung zu Ende, so kann 
man dann durch Destillation unter Zusatz von Chlor- 
calcium zur gegohrenen Flüssigkeit ein Destillat in einer 
abgekühlten Vorlage gewinnen, welches den gebildeten 
Alkohol enthält, welcher sich durch Geruch, spec. Gewicht. 
Zersetzung der Chrom säure zu Chromoxyd u. s. w. zu er- 
kennen giebt. 

5) Die Drehung, welche die Polarisationsebene erfährt, 
wenn polarisirtes Licht eine Harnzuckerlösung durchwan- 
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dert, kann sehr wohl zur Erkennung des Harnzuckers die- 
nen, da jedoch sowohl rechtsdrehende als linksdrehende 
andere Stoffe in diesen Flüssigkeiten sich befingen könn^m, 
so wird man nie allein auf dieser Probe fussen dürfen, da 
sowohl andere linksdrehende Stoffe, z. B. Eiweiss den vor-» 
handenen Harnzucker maskiren als auch Gallensäuren für 
Harnzucker angesehn werden könnten. Hat man sich von 
der Abwesenheit der Gallensäuren überzeugt, so wie von 
der Abwesenheit des Eiweisses (oder dasselbe durch Coa- 
gulation entfernt), so kann eine deutliche Rechtsdrehung 
der Polarisationsebene durch thierische Flüssigkeiten nur 
durch in denselben enthaltenen Harnzucker oder Milchzak- 
ker bedingt sein, wenn nicht fremde Stoffe in die Flüssig- 
keiten gekommen waren (z. B. Rohrzucker, Dextrin). Das 
Nähere über die Untersuchung siehe U. Abschnitt quantitat. 
Bestimmung des Zuckers im Harne. 

Ist die Menge des Zuckers sehr unbedeutend, so giebt 
weder die Gährung noch die Untersuchung mittelst des 
Polarisationsapparates diese Spuren zu erkennen, hier sind 
allein die Proben von Trommer und Böttcher brauchbar« 

§. 36. 

milelisacker (C'<H2>0'>)* Eigenschaften. Farb- 
lose, durchsichtige, vierseitige Prismen oder Rhomboeder, 
die jedoch fast nie ausgebildet sind, sondern die verschie- 
densten Combinationen der Flächen zeigen; sie enthalt^i 
2 Aequival. Wasser. Der Milchzucker löst sich langsam im 
kalten Wasser (l Theil löst sich in 7 Theilen Wasser), sehr 
leicht in kochendem Wasser, schwerer in heissem Weingeist, 
ist durch Alkohol aus der concentrirten wässrigen Lösung 
krystallinisch fällbar. In kaltem Alkohol ist er fast unlös- 
lich. Er hat einen sehr wenig süssen Geschmack, die Xiö^ 
sungen reagiren neutral. Wird er in der Lösung auf 130** 
erhitzt, so färbt sich diese braun. Mit verdünnten Säuren 
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erwärmt, wandelt er sich in eine andere Znckerart, Lae- 
tose*) am, welche die Polarisationsebene des Lichtes viel 
starker rechts dreht, als der Milchzncker. Der Milehzacker 
selbst dreht sie ein wenig weiter rechts, als der Hamznk- 
ker, aber viel weniger als Rohrzacker. Die kalt frisch be- 
reitete Losang dreht etwas weiter rechts, als die heiss 
bereitete oder längere Zeit bereits bestehende gleich con- 
centrirte Losang. In Berührang mit Casein, altem Eiweiss 
oder Kleber geht der Milchzncker sehr leicht in die milch- 
saare Gährang ein, welche ohne Gasentwickelnng far ein 
Aeqaiv. Milchzacker anter Anfnahme von 2 Aeqaiv. Wasser 
2 Aeqaiv. Milchsäure liefert. Mit Hefe versetzt, tritt in der 
wässrigen Losang des Milchzackers erst nach längerer Zeit 
alkoholische Gährang mit Eohlensäareentbindnng ein. Mit 
Salpetersänre erwärmt liefert der Milchzncker ansser Oxal- 
säure, Zuckersänre, Kohlensäure, noch Schleimsäure. Die 
mit Alkalien oder kohlensauren Alkalien versetzte Lösung 
des Milchzackers bräunt sich allmälig beim Stehen bei ge- 
wöhnlicher Temperatur, beim Erhitzen schnell. Kupfer- 
oxydhydrat wird von wässriger Milchzuckerlösung gelöst 
und beim Stehn oder schnell beim Erwärmen zu gelbem 
oder rothem feinkörnigem Kupferoxydul reducirt. Wismuth- 
oxyd wird gleichfalls reducirt wie durch Harnzucker. 

Trennung und Nachweis. Ehe man auf Milch- 
zucker untersuchen kann, ist es erforderlich, die Eiweiss- 
stoffe durch Kochen, nöthigenfalls unter Zusatz von Essig- 
säure und schwefelsauren Natron zu coaguliren und durch Fil- 
tration aus der Flüssigkeit zu entfernen. Die Flüssigkeiten 
von Eiweissstoffen befreit werden so wie es vom Harnzucker 
angegeben ist (§. 35. Probe 1. 2. 3. 5.) untersucht. Die 
Probe 4., welche für Harnzucker angegeben ist, würde ein 
etwas anderes Resultat ergeben, wenn man es mit Milch- 



*) Pastear Compt. rend. XLII., S. 347. 
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zncker zu thun hat, indem hier wahrend der ersten Stan- 
den nach dem Versetzen mit Hefe keine Gährung eintritt, 
wenigstens keine Entwickelung von Kohlensäure. Hat man 
das Vorhandensein eines Znckers durch obige Proben er- 
wiesen, so wurde durch Eindampfen der Flüssigkeit mittelst 
der Luftpumpe über Schwefelsäure, Extraction des gepul- 
verten Kückstandes mit heissem Weingeist, Verdunsten der 
filtrirten Losung im Wasserbade zum Syrup, Uebergiessen 
des letzteren nach dem Erkalten mit ein Paar Tropfen ab- 
soluten Alkohol und Stehenlassen eine Krystallisation des 
Milchzuckers zu erhalten sein, welche mit Harnzucker nicht 
verwechselt werden kann, wenn auch die Formen, in denen 
der Milchzucker krystallisirt, höchst mannigfaltig sind. Die 
Verbindung des Harnzuckers mit Kochsalz scheint be- 
ständig in den sechsseitigen Doppelpyramiden aufzutreten, 
der Harnzucker selbst in den beschriebenen Kugeln, Milch- 
sacker in grossen rhombischen Tafeln und Pyramiden mit 
den verschiedensten Abstumpfungen der Ecken und Kanten. 

Ein wichtiger Unterschied zwischen Milch- und Harn- 
xucker liegt in ihrem Verhalten gegen Salpetersäure. Durch 
knrzes Kochen mit Salpetersäure wird Milchzucker in 
Schleimsäure verwandelt, Harnzucker in die Zuckersäure. 
Sehleimsäure ist schwerlöslich in kaltem Wasser, unlöslich 
in Alkohol, Znckersäure leichtlöslich in Wasser oder Alko- 
hol. Beide sind 2 basisch, isomer (C'^li'<>0^*) und werden 
durch weiteres Kochen mit Salpetersäure in Oxalsäure und 
Kohlensäure verwandelt. 

Von Rohrzucker unterscheidet sich Milchzucker schon 
durch Trommer's und Böttchers Proben 

Alle Flüssigkeiten, welche man auf Milchzucker unter- 
suchen will, müssen ganz frisch in Arbeit genommen oder 
bis dahin mit Alkohol gemischt werden, da sonst leicht Zer- 
setzung 2a Milchsäure stattfindet. 
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§. 37. 

Inosit(C**ll*>0*>)- Eigenschaften. Farblose rhom- 
bische Tafeln oder Prismen, welche 4 Aeqniv. Ejystallwas* 
ser enthalten. Die Kristalle verwittern an trockner Ltift, 
sind leicht loslich in Wasser, schwer in kaltem, leichter in 
heissem Weingeist, unlöslich in absolutem Alkohol oder 
Aether. Durch Kochen mit Salzsäure oder verdünnter 
Schwefelsäure oder Aetzalkalilaugen wird Inosit nicht ver- 
ändert. Die wässrige Losung lost Eupferoxydhydrat, ohne 
es beim Kochen zu reduciren. Mit Bierhefe geht eine Ino- 
sitlösung keine Alkoholgährung ein. Mit concentrirter Sal- 
petersäure digerirt geht er in Nitroinosit über, welcher 
durch Schwefelsäure gefallt wird und in Alkohol loslich 
ist. Nitroinosit reducirt Silberoxyd (Inosit nicht), auch 
Kupferoxyd zu Oxydul. 

Trennung siehe Gewebsflüssigkeiten im IL Abschnitt. 

Nachweis. Scherer's Probe: Man bringt die zu prü- 
fende Substanz mit Salpetersäure auf Platinblech, verdampft 
fast zur Trockne. Der Rückstand mit Ammoniak und einem 
Tropfen Chlorcalciumlösung versetzt und vorsichtig zur 
Trockne abgedampft, giebt eine schon rosarothe Färbung. 

Im Uebrigen dienen die Losung des Kupferoxydhydrat 
und Mangel der Reduction beim Kochen, neben der Unfä- 
higkeit zu gähren und den Eigenschaften der Krystalle da- 
zu, diesen Stofi zu charäcterisiren. 

§. 38. 

II. Amyloide. 

Qljrcosen^) (C'^H^^O**) (substance glycogenique). 

Eigenschaften. Amorph, farblos, reagirt neutral, 

geschmack- und geruchlos, unlöslich in Alkohol oder Aether, 

•) He n Ben, Würzb. Verhandl. Bd. 7. S. 219. Virchow, Areb. 
Bd. 11. S. 395. Bernard, Gazette medicale de Paris. 1857. Nr. 13. 
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in Wasser nach vorherigem Aufquellen sich zu einer opa- 
lescirenden Flüssigkeit losend. Durch Kochen mit verdünn- 
ter Kalilauge wird es nicht verändert (?) ; die wässrige 
Lösung löst Kupferoxydhydrat, ohne es heim Kochen zu 
reduciren. Durch Digestion mit schwacher Salzsäure oder 
mit Speichel oder Pancreassaft wandelt sich das Glycogen 
in Zucker um, welcher die Polarisation seh ene nach rechts 
dreht, direct gährungsfähig ist, Kupferoxydhydrat nicht 
allein löst, sondern auch in der Wärme leicht zu Oxydul 
reducirt. Durch Digestion mit Salzsäure his zur Lösung 
zur klaren Flüssigkeit (bis die Opalescenz verschwunden 
ist; nicht länger!) oder durch Behandlung mit Diastase, 
oder durch Röstung wird aus dem Glycogen ein dem vege- 
tabilischen Dextrin analoger Stoff gewonnen. In concen- 
trirter Salpetersäure gelöst, wandelt sich das Glycogen in 
Xyloidin um; mit schwacher Salpetersäure gekocht giebt es 
Oxalsäure. Durch Jod wird es roth oder violett gefärbt. 
Nach Sanson*) ist diese Substanz selbst Dextrin und wird 
durch vegetabilische Nahrung in das Blut und Fleisch der 
Pflanzenfresser und von da in das Blut der Fleischfresser 
aufgenommen. 

Nachweis. Um Glycogen (Dextrin?) nachzuweisen, 
ist es am wesentlichsten, die Umwandlung in Zucker unter 
den oben angeführten. Verhältnissen hervorzurufen. Huck- 
sichtlich der Isolirung ist es erforderlich, schnell zu operi- 
ren ; der Gewebstheil schnell zerkleinert in kochendes Was- 
ser gebracht, kurze Zeit gekocht, filtrirt und ausgepresst, 
mit heissem Wasser abermals gekocht, filtrirt, ausgepresst; 
die Filtrate etwas concentrirt, mit Alkohol das Glycogen 
gefallt, filtrirt, wieder in Wasser gelöst und entweder durch 
Ansäuren mit Essigsäure (Hensen) oder durch Kochen 
mit Alkalilauge (Bernard) das noch enthaltene Eiweiss 



*) Sanson, Compt rend. 1857. 7. Septbr. 
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gefallt oder zerstört, die filtrirte Losqng im Wasserbade 
getrocknet, gepnlyert, mit Aetber von Fett befreit. War mit 
Natron gekocbt, so kann man dies dnrcb NeatralisireB 
mit Essigsäure und Extraction mit Alkobol vom Gljcogen 
trennen. 

Am^ioMstibStams *) (ZasämmensetKniig nnbekannt.) 
Eigenschaft en. Amorphe in Wasser, Alkohol, Aetber nn- 
losliche Substanz, durch Jod roth, violett oder blau gefiürbt. 
Die in concentriscbgescbichteten Körnern oder Knollen sieb 
findende Substanz wird durch Jodlosung unmittelbar blau 
gefärbt; die in Gewebstheile infiltrirte Substanz wird durch 
Schwefelsaure und Jod roth gefärbt. Eine Umwandlung in 
Zucker ist noch nicht gelungen. 

Nachweis gründet sich auf das Verhalten gegen 
schwache Jodiosung und Unloslichkeit in obigen Flüssig- 
keiten. Ein Zusatz starker Jodlosung oder von Schwe- 
felsäure und Jodkalinm fuhrt leicht zu Täuschungen, lets- 
tere wegen stattfindender Ausscheidung von Jodpartikelchen. 

§. 39. 

ChLoUmterin (C**U'*0^**). Eigenschaften. Das 
Cholesterin bildet fettig anzufühlende, durchsichtige, farb- 
lose Krystall blättchen, deren Winkel manche Verschieden- 
heit zeigen. Sehr häufig erscheint dasselbe in rhombischen 
Tafeln mit stumpfen Winkeln von lOO*" 20* und spitzen Win- 
keln von 79^ SOS oft aber auch in mehr rechtwinklichen 
Tafeln, deren stumpfer Winkel 92** 30' und deren spitzer 
Winkel 87^ SO' beträgt. Bei der Krystallisation zeigt sich 
oft Abrundung der stumpfen Winkel und dabei eine Zu- 
spitzung des spitzen Winkels; zuerst treten Nadeln, dann 
ungleichseitige Wetzsteinformen auf und diese gehen endlich 



•) Virchow Arch. f. path. Anat. VI. 416. 
**) Die Formel des Cholesterin steht noch nicht fest. 
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in rhombische Tafeln über. Die Krystalle sind oft so dann, 
dass sie nur bei sehr engem Diaphragma unter dem Mikro- 
skope sichtbar werden. Das Cholesterin ist stickstofffrei, 
schmilzt bei 145*', erstarrt bei 135^, destillirt unzersetzt im 
luftleeren Räume bei 360°; es ist unlöslich in Wasser, an- 
löslich in kaltem, leicht löslich in heissem Alkohol, schei- 
det sich aber beim Erkalten der Lösung nicht vollständig 
wieder aus. Es ist leichtlöslich in Aether, Chloroform, 
Steinkohlenöl, etwas löslich in wässrigen oder besser in 
alkoholischen Seifenlösungen. Seine Lösungen reagiren 
neutral und drehen die Polarisationsebene entsprechend 
ihrem Gehalte an Cholesterin nach links. Auch die Gallen- 
sauren und ihre Salze, sowie fluchtige und nicht flüchtige 
Fette und Gele lösen Cholesterin. Durch Aetzalkalien wird 
es beim Kochen nicht verändert, wohl aber beim Zusam- 
menschmelzen. Durch concentrirte Salpetersäure wird es 
unter Bildung von Cholesterinsäure zersetzt. Von concen- 
trirter Schwefelsäure wird es gelöst und in isomere Stoffe, 
die Cholesteriline verwandelt. Durch concentrirte Schwe- 
felsäure und Jo'd, oder Chlorzink und Jod wird Cholesterin 
in Substanz schön blau gefärbt, wenn es rein ist; violett, 
grün oder roth, wenn es unrein ist. 

Trennung und Nachweis. Die Trennung des Cho- 
lesterins von den verseif baren Fetten und deren Säuren 
ist nicht immer ausführbar; die Trennung von den übrigen 
Substanzen dagegen leicht, nämlich mittelst Extraction des 
Gemenges mit kochendem Alkohol oder Aether. Seine Er- 
kennung ist leicht, wenn es aus einem Alkoholextracte oder 
durch spontane Ausscheidung krystallinisch erhalten ist. 
Die völlige Unlöslichkeit in Wasser, das Verhalten zu 
kochendem Alkohol, Aether, Aetzalkalien, sowie die Kry- 
stallformen characterisiren es dann hinlänglich. Ist ee mit 
Fetten gemischt, so kann man es durch seinen Einflasa aiif 
polarisirtes Licht finden, und Sparen davoti kmnn IMUI 4ti 



112 Organische Stoffe. 

Fetten noch durch Jod und Schwefelsaare oder Chlonink 
nachweisen, wenn auch anzalänglich , da diese Färbungen 
durch Jod nicht bestimmten Verbindungen, sondern wie 
alle Blaufärbungen durch Jod wohl nur die Anzeige einer 
feinen Yertheilung von Jod in einem Korper geben. 

§. 40. 

Farbstoffe. 
Bhitfarfostoffe, GaOenflEurbstoffe, HamfarbstofTe. ig^iy^w 

Das einzige Characteristische dieser Stoffe ist ihre 
Farbe. Sie scheinen alle stickstoffhaltig zu sein, werden 
meist leicht durch oxydirende Körper verändert. Nur yon 
einer Modification des Haematin ist die procentische Za- 
sammensetzung bekannt, von den andern ist sie wenigstens 
nicht mit Sicherheit ermittelt. 

Blutfarbstoffe. 

Haematin. Eigenschaften. Es giebt mehre Modi- 
ficationen des Haematin, welche in ihren Eigenschaften 
wesentlich von einander verschieden sind. 

1. Haematin des circulirenden Blutes besitzt die 
Fähigkeit, Sauerstoff zu condensiren; dieser condensirte 
Sauerstoff' ist ziemlich unabhängig vom partiaren Drucke 
des Sauerstoffes der mit einem solchen Haematin in Be- 
rührung stehenden Atmosphäre; nur die vollständige Auf- 
hebung dieses partiaren Druckes durch Evacuiren mittelst 
der Luftpumpe u. s. w., oder durch anhaltendes Einleiten 
von Kohlensäure oder Wasserstoff u. s. w. lässt auch den 
condensirten Sauerstoff frei werden. Mit Sauerstoff ge- 
sättigtes Haematin in Flüssigkeiten bildet hellrothe, nicht 
dichroi'tische Lösungen, dagegen ist das von Sauerstoff be- 
freite Haematin, in Wasser gelöst, stark dichroitisch , in 
dünnen Schichten grün, in dickeren roth und zwar ist eine 
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solche Losung wegen der Lichtzerstreuung bei weitem 
dunkler roth, als eine gleich concentrirte Losung von Hae- 
matin, welches mit Sauerstoff gesättigt ist. Durch Einwirr 
kung von Säuren oder fixen Alkalien oder Metallsalzen, 
welche coagulirend auf die Eiweissstoffe wirken, wird diese 
Modification in die andere übergeführt. Weder durch Am- 
moniak, noch durch kohlensaures Ammoniak wird diese 
Verwandlung in die andere Modification bewirkt, vielmehr 
wird mit Ammoniak gesättigtes Blut durch Evacuiren des 
Ammoniak mittelst der Luftpumpe oder durch anhaltendes 
Hindurcbleiten von atmosphärischer Luft wieder fähig, 
Sauerstoff zu condensiren und sich dabei heliroth zu färben. 
Auch die neutralen Alkalisalze, selbst das kohlensaure 
Natron (für einige Zeit), verändern diese Modification nicht 
Diese Modification ist noch nicht isolirt dargestellt, viel- 
leicht besitzt diese Fähigkeit, den Sauerstoff zu conden^i«^ 
ren, nicht das Haematin, sondern eine Verbindung von Hae-* 
matin mit Globulin (Haematoglobulin, Blutroth von Berze- 
lius) genannt. 

2. Die andere Modification des Haematin, welche 
nicht nachweisbar im Blute enthalten ist, die sich jedoch 
oft in Extravasaten, im Magen cententura, Urin u. s.w. findet, 
unterscheidet sich von der ersteren durch den Mangel der 
Fähigkeit, Sauerstoff' zu condensiren. Nur diese zweite 
Modification ist bis jetzt aus dem Blute isolirt und unter- 
sucht worden ; sie enthält C a 65,35 pr. Ct. ; Uss 5,4)3 pr. Ct.; 
Pf « 10,40 pr. Ct.; O = 11,88 pr. Ct.; Fe=s6,93 pr. Ct.*) Durch 
diesen hohen Eisengehalt zeichnet sich dies Haematin vor 
allen untersuchten Stoffen des Thierkörpers aus. Getrock- 
net ist es amorph, dunkelbraun, unlöslich in Wasser, Al- 
kohol oder Aether, löslich in verdünnten Alkalien oder 
Mineralsäuren und wird bei der Neutralisation der Lösung 



*) Malder's Analyse. 

8 
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nicht gefallt oder nur dann, wenn in dieser Losung ein 
anderer Körper aas der Lösung gefallt wird, x. B. £iweiaa> 
Thonerde, £isenoxyd o. s. w. So wird auch bei Coagola- 
tion des Blates stets der bei weitem grösste Theil oder alles 
Haematin ausgefällt. (Nur die Fällung der Eiweisskorper 
mittelst Terpentinöl scheint eine Aasnahme an machen; 
hier erhalt man eine schwarze Flüssigkeit und ein weisses 
Coagulum.) In Alkohol, welcher etwas Alkali oder etwas 
Schwefelsaure enthalt, ist trocknes Haematin löslich; durch 
Kochen mit Bleioxjdhjdrat wird eine Lösung in Schwefel- 
saure enthaltendem Alkohol vollständig gefallt Etwas lös- 
lich ist Haematin in fetthaltigem Aether. Schwefelsaures 
Natron mit Haematin trocken zusammengerieben giebt, mit 
Wasser übergössen, eine wässrige Lösung yon Haematin. 
Es ist schwer zu zersetzen; durch Chlor wird es entfärbt 
und dabei Elisenchlorid gebildet; durch unterchlorige Säure 
wird es langsam verändert, ebenso durch Kochen mit ver- 
dünnter Salpetersäure. Beim Erhitzen bis zum Glähen 
bleibt das Eisen des Haematin als Eisenoxyd zurück. 
Trocknes Haematin mit ccncentrirter Schwefelsäure 48 Stun- 
den lang hingestellt, dann mit Wasser übergössen» giebt 
unter Entwickelung von Wasserstoff sein Eisen als Oxydul 
an die Schwefelsäure ab, der hierbei gebildete eisenfreie 
Stoff soll im Uebrigen ganz analog dem Haematin sich ver- , 
halten. 

Der Nachweis des Haematin beruht hauptsächlich auf 
der Intensität der rothen oder braunen Farbe in alkali- 
schen Lösungen, der Schwerzersetzlichkeit durch Salpeter- 
säure, der Löslichkeit des trockenen Haematin in schwefel- 
sänrehaltigem Alkohol und dem Nachweis des Eisenoxydes 
in der Asche dieser Lösung. 

Verfahren. Vermuthet man in einer Substans Hae- 
matin, so prüft man auf die Farbenveränderung beim Ueber- 
giessen mit verdünnten Alkalien und dann mit yerdonnter 
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Schwefelsaure. Wird die dunkelrothbraane oder gränlieh- 
braune alkalische Lösung beim Ueber sättigen mit Schwe- 
felsaure hellbraun, ohne dass ein wesentlicher Niederschlag 
gebildet war, so deutet dies auf Haematin. Entsteht beim 
Ansäuren ein Niederschlag (Albumin u. s. w.) so untersucht 
man in dieser Weise das saure Alkoholextract einer Probe 
der getrockneten Substanz mit Natronlauge. Einen andern 
Theil des Alkoholextractes dampft man zar Trockne ein 
und verascht im Porcellanschälchen, versetzt die Asche mit 
eisenfreier Salzsäure, erwärmt, fugt etwas Wasser hinzu, 
filtrirt durch eisenfreies Filtrirpapier und untersucht das 
Filtrat mit Ferrocjankalium auf Eisen. Beide Reactionen 
zusammen ergeben die Anwesenheit des Haematin. Zur 
Bestätigung sind die obigen Eigenschaften zu vergleichen 
und zu prüfen. 

IlaematoXdiii (Zasammensetzung 'unbekannt). Eigen- 
schaften. In kleinen mikroskopischen, rhombischen Pris- 
men mit sehr ungleichen Winkeln (d. h. die spitzen Winkel 
sehr spitz, die stumpfen sehr stumpf), auch amorph, stets 
von rother Farbe (gelbroth bis zum dunkelsten Roth), in 
keiner Flüssigkeit löslich ohne Zersetzung. Von eoncen- 
trirten Laugen der fixen Alkalien wird es allmälig zerstört, 
ebenso von concentrirter Schwefelsäure unter Umwandlung 
der rothen Farbe in grün, blau, rosa, gelb. Das Haema- 
toi'din soll kein Eisen enthalten.*) Wasser, Alkohol, Aether 
verändern es nicht. 

Der Nachweis lässt sich natürlich nur mikroskopisch 
liefern und es sind hier die Einwirkungen von Wasser, Essig- 
säure, Alkohol, Aetzalkalien und Schwefelsäure «u prüfen. 

nielAitlli (Znsammensetzqng unbekannt). Eigenschaf- 
ten. Dieser Stoff ist noch schwerer zersetzbar als das 
Haematoi'din ; weder concentrirte Schwefelsäure noch 



*) Robift, Compt. rend. 1S65. 
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concentrirte Alkalilauge vermögen eine vollständige Lo- 
sung zu bewirken. Concentrirte Salpetersäure zerstört 
es theilweise, noch mehr Untersalpetersäure, aber selbst 
diese letztere nicht vollständig. Unter dem Namen Mela- 
nin können viele verschiedene StofiPe einbegriffen sein, 
die wohl nur verschiedene Oxydationsstufen des Haematin 
darstellen und deren Trennung von einander noch nicht zu 
erzielen ist. 

Wasser, Alkohol, Aether, verdünnte Säuren oder Alka- 
lien sind ohne Einwirkung auf Melanin ; seine Farbe variirt 
zwischen hellbraun bis zum tiefsten schwarz. Das ganz 
schwarze Melanin wird durch Agentien am schwierigsten 
verändert. Ganz reines Melanin, d. h. getrennt von den 
histogeneti sehen Stoffen (Keratin u. s. w.), wird noch gar 
nicht untersucht sein. 

Nachweis. Die Unlöslichkeit in Wasser, Alkohol, 
Aether und die Unveränderjichkeit in verdünnten Säuren 
oder Alkalien lassen das Melanin leicht von andern Farb- 
stoffen unterscheiden , ebenso leicht von Schwefeleisen, 
welches sich hier und da durch Einwirkung der Fäulniss 
auf das Blut u. s. w. bildet. Dagegen ist man nicht im 
Stande, eine Unterscheidung des Melanin von Kohle, sei 
es reiner Kohlenstoff oder Steinkohle, Braunkohle u. s. w. 
auf chemischem Wege zu erzielen, während hier das Mikro- 
skop gute Aufschlüsse geben kann. 

§. 41. 
Gallenfarbstoffe. 

Cliolepyrrlilii (Biiiphae'in). Eigenschaften. Man 
kennt von diesem Körper bis jetzt kaum mehr als die Farbe 
und deren Aenderung durch verschiedene Agentien, beson- 
ders unter dem Einflüsse der oxydirenden Stoffe. Es be- 
sitzt eine tief dunkelbraune, in verdünnten Lösungen gelb- 
braune Farbe mit einer Beimischung von olivengrun, ist 
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loslicb io Wasser, Alkohol nnd Aetber, wenn gewisse an- 
dere Stoffe sich gleichzeitig darin losen. Wird in einer 
cholepyrrhinhaltigen Losung ein Niederschlag erzengt, so 
wird auch das Cholepyrrhin mehr oder weniger vollständig 
gefftllt, sei der präcipitirte Korper ein sogenannter organi- 
scher oder anorganischer, doch scheinen einige Stoffe z. B. 
Cholesterin bei der Ausfallung fast gar keine, andere z. B. 
Niederschläge durch Bleisalze, sehr bedeutende Anziehung 
auf das Cholepyrrhin auszuüben. Durch basisch essigsau- 
res Bleioxyd wird das Cholephyrrhin am Vollständigsten 
gefällt. Oxydation des Cholepyrrhin tritt beim Stehn der 
Losung an der Luft nur sehr allmälig, durch ozonisirte Luft 
schnell ein; ebenso lassen Chlor, Jod, Brom die Oxydation 
schnell erfolgen, am stärksten wirkt die Untersalpetersäure. 
Durch Chlor, Jod, Brom oder Mineralsäuren wird das Cho- 
lepyrrhin grün gefärbt, durch grossere Mengen Chlor tritt 
endlich Entfärbung ein. Durch Untersalpetersäure oder ein 
Gemisch von Schwefelsäure und Salpetersäure wird schon 
in der Kälte, fast augenblicklich in der Wärme, das Chole- 
pyrrhin grün, dann blau, violett, rosa, hochroth und endlich 
hellgelb gefärbt; es durchläuft somit die Losung die Farben 
des Spectrum in der richtigen Reihenfolge. Es giebt Zu- 
stände des Cholepyrrhin, bei welchen diese Aenderung der 
Farbe .sehr unvollständig eintritt, so wird z. B. das mit 
Kalk verbundene Cholepyrrhin der Gallensteine durch ün- 
tersalpetersäure oft schwer verändert und dann gleich, ohne 
dass man den vielfachen Farbenwechsel verfolgen konnte, 
gelb gefärbt 

Nachweis. Das Verhalten des Cholepyrrhin gegen 
Säuren, insbesondere gegen Untersalpetersäure, macht es 
leicht, diesen Korper von andern zu unterscheiden, sobald 
nicht grossere Mengen anderer Stoffe zugegen sind, welche 
die Beobachtung des Farbenwechsels erschweren oder ver- 
hindern. Ganz besonders schwierig, oft unmöglich, wird 
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diese Beobachtung bei Gegenwart von Haematiti in dersel- 
ben Lösang, in welcher man Cholepyrrhin aafsnchen will. 
Die Probe stellt man zweckmässig mit einer Salpetersäare 
an, welche durch Stehen im Sonnenlichte oder durch Zu- 
satz etwas salpetrige Säure enthält, ohne dass jedoch die 
Menge der letzteren sehr bedeutend sein darf, da die con- 
centrirte Untersalpetersäure sehr jähe Veränderungen her- 
Yorruft. Zu der zu untersuchenden Flüssigkeit, die sich im 
Probirröhrchen befindet, fugt man etwas von jener Salpe- 
tersäure, in der Weise, dass man bei geneigtem Probirgläs- 
chen die zugefügte Säure auf der schrägen Fläche des GläS' 
chens auf den Boden desselben gleiten lässt, so dass nur 
eine sehr allmälige und ruhige Mischung beider Flüssig- 
keiten entstehn kann. Natürlich vermeidet man dabei alles 
Umschütteln. Ist Cholepyrrhin in der Lösung, so bildet 
sich die Farbenscala in der Flüssigkeit, eine Farbe über 
der andern, indem die zunächst unten entstehenden Farben 
nach und nach weiter aufwärts vorschreiten, bis endlich 
eine allgemeine hellgelbe Farbe das Ende der Reaction 
giebt. Es ist bei dieser Reaction weder die eine noch die 
andere Farbe characteristisch , so fehlt z. B. oft blau oder 
violett und die Färbung der Flüssigkeit springt aus grün 
in roth über (es ist dann ein brauner Farbstoff ausserdem 
vorhanden). Der Wechsel der Färbung in der angegebenen 
Richtung charakterisirt das Cholepyrrhin. Hat man keine 
Salpetersäure, welche salpetrige Säure enthält, so kann man 
statt derselben auch mit einem Gemisch von 2 Tbeilen 
Salpetersäure und 1 Theile Schwefelsäure die Reaction an- 
stellen. 

Ist die zu prüfende Flüssigkeit reich an Kohlensaare 
oder Ammoniak (z. B. fauler Urin), so kann man die Probe 
nicht auf die obige Weise gut erhalten; die sich entwik- 
kelnde Kohlensäure mischt alle Schichten schnell durch- 
einander und die Salpetersäure entwickelt ^bei VerbuMliuig 
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mit AmmoDiak viel Wärme und beschleunigt den Wechsel 
der Farbe, der um so kurzer ausfällt, als das Ammoniak 
auch wieder die salpeterige Säure zerstört. Dennoch kann 
man auch unter solchen Verhältnissen bei einiger Vorsicht 
im Zusatz der Säure gute bestimmte Resultate erhalten. 

Gegenwart von Sehleim, Eiweiss, Zucker u. s. w. haben 
auf das Eintreten dieser Reaction keinen Einfluss. Bei 
schwachem Gehalt an Cholepyrrhin tritt die Reaction deut- 
licher hervor, wenn Eiweiss sich in der Losung befindet, 
da dann die Farbenänderungen sich im Eiweisscoagulum 
sehr deutlich zeigen. 

Blllverdlii (Znsammeosetzung unbekannt). Eigenschaf- 
ten. Auch Biliverdin ist noch nicht isolirt dargestellt; es 
scheint durch Oxydation aus dem Cholepyrrhin entstehen 
zu können. Wie dies letztere wird jenes durch basisch 
essigsaures Bleioxyd oder Chlorbaryum gefällt, löst sieh 
in Alkohol, besonders beim Erwärmen und bei Anwesenheit 
von Säuren mit grüner Farbe. Die grüne Farbe, jene Nie- 
derschläge sind neben dem Mangel des schönep Farben- 
wechsels bei seiner Zersetzung durch Salpetersäure und 
etwas salpetrige Säure seine hauptsächlichsten Kennzeichen. 
Flüssigkeiten , welche Spuren von Biliverdin enthalten, 
geben beim Schütteln einen grünen Schaum und bei Coa- 
gulation von etwas zu der Lösung gesetzter Eiweissflüssig- 
keit ein grünes Coagulum. 

Der Nachweis des Biliverdin ist lediglich l^uf die 
Beobachtung der Färbung des sauren Alkoholextractes be- 
schränkt. Man verfährt am Besten folgendermassen: Man 
fällt die zu prüfende Flüssigkeit jpit basisch essigsaurem 
Bleioxyd, filtrirt und wirft den Niederschlag 3ammt dein 
Filter in Alkohol, der mit etwaa Chlorwasserjatpffsäure 
sauer gemacht ist, erwärmt, filtrirt^ Besitzt das Filtr;|.t ei^e 
grüne Farbe, so schliesst man auf Anwesenh^t yqjjl bili- 
verdin. Natürlich ist es .«nmpgUcb»; ,bei, |(pregeiif^art ;|if(Q|n 
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Haematin diese Probe mit Erfolg anzustellen. Die Zerstö- 
rung durch salpetrige Säure kann noch Unterschiede von 
andern Substanzen geben. 

§. 42. 
Hamfarbstoffe. 

Eigenschaften. Man kennt ausser der Farbe nur 
wenig von den Harnfarbstoifen. Am besten isolirt sind das 
Uroglaucin und Urohaematin, aber beide sind Zersetzungs- 
producte, wenigstens ist ihre Existenz im frischen Urin 
noch nicht erwiesen. Bei der sauren Gährnng des Harnes 
werden die Harnfarbestoffe oxydirt, werden hierbei dunkler 
gefärbt, oder es zersetzen sich andere Stoffe in braune 
Materien. Bei der alkalischen Oährung wird der Harn 
heller gefärbt. Der dunkel gerbte Harn wird des grossten 
Theils seines Pigmentes beraubt', wenn man ihn mit basisch 
essigsaurem Bleioxyd fällt. Durch Säuren wird der Harn 
dunkel gefärbt, besonders beim Erwärmen, durch Salpeter- 
säure erhält man auch bei normalen Urinen oft eine schone 
Rosafarbe, bei Gegenwart von Eiweiss ein rosafarbenes 
Coagulum und durch Salzsäure violette Färbung. Die hier- 
bei producirten Stoffe sind noch ebenso unbekannt, als die 
Harnfarbstoffe selbst. Durch Chlor werden die Harnfarbstoffe 
entffirbt , ebenso durch Erwärmen mit Chlorsäure ; durch 
salpeterige Säure wird der Harn hellgelb. 

Uron^lanein besitzt eine schöne indigoblaue Farbe, ist 
unlöslich in Wasser oder Ammoniak, oft loslich in Alkohol. 
Man findet es entweder in amorphen Kornchen oder in mi- 
kroskopischen Ery stall nadeln von dunkel- oder hellblauer 
Farbe. Durch Säuren wird diese blaue Farbe nicht verän- 
dert, ausser durch Salpetersäure, durch reducirei^de Stoffe 
scheint das Uroglaucin nicht verändert zu werden. Beim 
Verdunsten der alkoholischen Losung wird es carmoisin- 
roth, durch unterschwefeligsätires Natron wieder bliki ge- 
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färbt. Alkalien zerstören es. Beim Abdampfen des Harnes 
mit Uroglaucin zersetzt es sich theilweise oder ganz; es 
sublimirt unzersetzt und soll sehr reich an Kohlen stofif sein. 
Vielleicht giebt es mehre blaue Harnfarb Stoffe. Dieser ge- 
wohnliche blaue Harnfarbstoff bildet sich besonders beim 
Stehen von schwach eiweisshaMgem Harn an der Luft, 
indem sich die Oberfläche dann mit blauem Farbstoff 
überzieht. 

Urohaematln ist eisenhaltig, nicht flüchtig, von brauner 
Farbe, leichtlöslich in Alkalien oder Alkohol, Aether, Chlo- 
rofornt, unlöslich dagegen in Säuren, selbst in starker 
Schwefelsäure. Man erhält das Urohaematin durch £x- 
traction des Ruckstandes von abgedampften Harn mit Al- 
kohol, Fällen mit Kalkmilch, Filtriren und Trocknen des 
Niederschlages , Zersetzen mit Salzsäure in Alkohol und 
Extraction mit Aether, Waschen des Aetherextractes mit 
Wasser. Der verdunstende Aether lässt das Urohaematin 
zurück. *) 

Der Nachweis der Farbstoffe des Harn^ wird meist 
ein negativer sein, indem man sich überzeugt^ dass man es 
eben nicht mit Haematin, auch nicht mit Gallenfärbstoffbn 
zu thun hat, in welchem Falle dann zur Erklärung der 
Färbung eines Harnes ein Harnfarbstoff angenommen wird. 
Das Uroglaucin bildet sich häufig beim Stehen eines Harnes 
als grünes oder blaues Häutchen auf demselben, welches 
inikroskopisch blaue amorphe oder krystallinische Körn- 
chen oder Nadeln oder Prismen zeigt. Harnfarbstoffe sind 
bis jetzt nur im Harne selbst gefundjen. Vielleicht ist aber 
das Uroglaucin mit einem grünen oder blauen Farbstoffe 



*) Nach dieser Darstellangsmethode dfirfte das Eisen wohl 
als Eisenchlorid Tom Aether an fgeaommen werden können und 
wäre jedes Urohaematin noch mit Salzsäure zu reinigen. 
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identisch, welcher sich an der Oberflache von Eiweissfifis- 
sigkeiten besonders £iter bildet, wenn dieselben längere 
Zeit der atmosphärischen Lnft ausgesetzt werden. 

§.43. 
Histogene Stoffe. 

Die hierhergehorigen Stoffe: Keratin, Chondrin, Olatin 
sind stickstoffhaltig, anch ein wenig schwefelhaltig, unlös- 
lich in Alkohol oder Aether, ohne Reaction auf Lakmas. 
Beim Kochen mit Alkalilaugen oder concentrirten Mineral- 
säuren werden sie zersetzt unter Bildung von Leucin und 
Tyrosin. Durch Salpetersäure werden sie in der Wärme 
gelb gefärbt, durch rauchende Salpetersäure schon in der 
Kälte; die letztere löst sie in der Kälte unter Oasentwik- 
kelung. 

Trennung und Nachweis siehe §. 45 und unten Oe- 
websanalyse, IL Abtheilung. 

CollniT^v^ tind Gllatln (leimgebendes Gewebe und 
Leim). Zusammensetzung in 100 Gewichttheilen: CbböO^S? 
H « 6,33 O n 25,35 N « 17,95. 

Eigenschaften. Das leimgebende Gewebe ist theils 
ohne wahrnehmbare Form als mit wässriger Flüssigkeit 
imbibirte Substanz theils in Fibrillen und Strängen von 
verschiedenem Durchmesser, gleichfalls mit viel w&8sriger 
FlSssigkeit imbibirt, einer der hauptsächlichsten Bestand- 
theile der Gewerbe und stellt den Kitt dar, welcher den 
Organen Form, Haltung, Resistenz und Zähigkeit verleiht 
Das leimgebende Gewebe quillt im Wasser stark auf, weni- 
ger in Salzlösungen; alle Substanzen, welche Wasser mit 
Kraft anziehn, lassen das leimgebende aufgequollene Ge- 
webe bei ihrem Zusatz schrumpfen z. B. Alkohol, Salze. 
Säuren oder Alkalien lösen es jedoch unter vorausgehendem 
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Aufquellen auf zu einer im concentrirten Zustande galleiÜ- 
gen Flüssigkeit. Kochendes Wasser löst das leimgebende 
'Gewebe zu Glutin, Zusatz von Essigsäure oder verdünnten 
Mineralsäuren beschleunigt diese Losung. 

Das Glutin, reiner Leim, existirt in 2 Modificationen, 
die eine gesteht beim Erkalten der nicht zu verdünnten 
Lösung zu einer Gallert der ganzen Lösung, ohne dass 

« 

nachträglich eine Zusammenzieliung der Gallert und Ans- 
pressung von Flüssigkeit stattfände. Die zweite gesteht 
beim Erkalten der Lösung gar nicht als Gallert. Man er- 
hält die zweite aus der ersten oder aus Collagen durch 
anhaltendes Kochen mit Wasser. Die Lösung der ersten 
Modification ist nur sehr heiss filtrirbar, die zweite auch in 
der Kälte. Die Lösungen des Glutin werden weder durch 
S&ureh noch durch Alkalien, auch nicht durch basisch- 
essigsaures Bleioxyd gefällt. Die saure Glufinlösung wird 
durch Ferrocyankalium nicht gefallt; dagegen bewirkeki 
folgende Reagentien Fällungen in Glutinlösungen: 

1. Gerbsäure. 3. Quecksilberchlorid. 3. Chlorwasser. 
4. Platinchlorid. 

Das leimgebende Gewebe sowie das Glutin drehen die 
Polarisationsebene des polarisirten Lichtes stark nach links. 
Eine Glutinlösung, mit Alkalilauge und etwas schwefel- 
saurem Kupferoxjd versetzt, giebt eine violette Lösung, 
welche beim anhaltenden Kochen hellroth wird, ohne einen 
Niederschlag abzusetzen. 

Nachweis und Trennung. Collagen. Die Unlöslich- 
keit in kaltem, Löslichkeit in kochendem Wasser und Bil- 
dung der Leimgallert beim Erkalten, sind die wichtigsten 
Eigenechafßen für Trennung «nd Nachweis des Collagen* 
Das Glutin wird hauptsächlich durch seine ünlöslichkeit 
in Alkohol, Leiehtlösliclikeit in heissebi Wasser oder in 
Essigsäure, Mangel der Fällung duk'oh FerrocyankaliiDm iki 
4er essigsauren iLösuUig (siebe Albviniiikörper} «iid Nidfaft- 
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I>«rch kochendes Wasser werden selbel bei IdD* nnr Spnrai 
nnter sehwacher Entwickelang Ton SehwefelwasaersU^ ge- 
löst. In Esfagsinre qnillt Keratin etwas mehr aof, ohne 
die Stmctnr wesentlich an Terindem, Lösung schönt nie 
stattanfinden. Durch rerdunnte Mineralsauren wird em in 
der Kalte nicht gelöst. In Alkali oder kohlensaurem Allr»H 
quillt Keratin stärker auf und löst sich eidlich, obwohl 
schwierig. Bei dieser Lösung findet mindestens theilweiae 
Zersetzung statt. In der Wärme aersetat es sich mit con- 
centrirten Säuren oder Alkalilaugen unter Bildung ron 
Ammoniak, Leucin, Tjrosin, Kc^en säure. 

Der Nachweis des Keratin ist einestheils ein histolo- 
gischer und gehört insofern nicht hierher. Das Verhalten 
gegen heisses Wasser, Essigsäure, Terdunnte Mineralsäuren 
unterscheidet das Keratin Ton Eiweiss-, Schleim- and 
Leim -Stoffen. 



Die Trennung der Stoffe dieser Gruppe von 
andern Stoffen beruht auf der Löslichkeit des Chondrin 
und Glutin in Wasser über 100°, sowie in schwachen Mine- 
ralsäuren. Die 3 Stoffe dieser Gruppe trennt man von ein- 
ander durch Losen von Glutin und Chondrin durch anhal- 
tendes Kochen mit Wasser und Fällen des Ghondrins ans 
der Lösung durch Essigsäure. 

§. 46. 
Schlehu- Stoffe. 

Stoffe, welche den Eiweisskörpem sehr nahe stehen, 
jedoch durch einige Reactionen sich wesentlich von ihnen 
unterscheiden. Sie werden nämlich weder durch das Er- 
hitzen ihrer Losungen zum Kochen noch durch eine Säure 
und Ferrocyankalium gefallt. 

1) naete (Schleimstoff). (Zasammensetzung anbe^aimt) 
Eigenschaften. Das Mucin kann in saurer oder ^kaUr 
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Polarisationsebene des polarisirten Lichtes nacit links etwa 
ebenso stark, als Glntin. 

Nachweis. Das Chondrin unterscheidet sich durch 
sein Verhalten zu kochendem Wasser, zu Essigsäure und 
Alkalisalzen sehr deutlich von den AlbuminstofPen , vom 
Schleime, Protein tritoxyd und Glutin. Während Eiweiss- 
stoffe durch Essigsäure gelost, durch zugesetzte Alkalisalze 
aber beim Erwärmen gefallt, Protein tritoxyd und Mucin 
durch die Essigsäure gefällt und durcb zugesetztes Salz 
nicht wieder gelöst werden, zeigt das Chondrin Fällung 
durch Essigsäure und Lösung des Niederschlages durch 
Alkalisalze. Da sowohl Chondrin als Glutin in einer nicht 
gelatinirenden Form existiren, ist durchaus noch nicht auf 
Abwesenheit beider zu schliessen, wenn man selbst bei 
hinlänglicher Concentration der zu untersuchenden Flüssig- 
keit kein Gelatiniren bemerkt. Der Nachweis des Chon- 
drogens beruht auf der Darstellung des Chondrins aus 
demselben durch Kochen mit Wasser (siehe unten Gewebs- 
analjse). Vollständig getrocknetes Chondrin löst sich, sehr 
schwer wieder in Wasser auf. 

§.45. 

Meratln (Hornstofif, Epithelstoff). Zusammensetzung: 
C « 51 bis 52 pCt. U = 6,5 bis 7,0 pCt. K » 17,2 bis 17,7 pCt. 
S = bis 6 pCt. O a= dem üebrigen.*) 

Ei;gen Schäften. Der Stoff der Zellenwandungen, 
Haare, Hörn, Nägel des elastischen Gewebes quillt wenig 
im kalten Wasser auf, ist jedoch ziemlich hygroskopisch. 



*) Unter dem Namen Keratin können hier sehr verschiedene 
Stoffe noch einbegriffen sein, und die verschiedenen procentischen 
Werthe des Gehaltes an C, H, K und S, welche gefunden sind, 
deuten hierauf hin, doch ist eine Trennung dieser Substanzen 
noch nicht ausführbar. 
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Eiweissstoffe. Durch Erhitzen seiner Losungen xam Kochen 
I wird es nicht gefallt, im Gegentheil lost kochendes Wasser 

getrocknetes Protein tritoxyd auf. Sals- oder Salpetersinre 

bringen beim vorsichtigen Zusatz Trübungen hervor, welche 

i sich im Ueberschusse der Säure leicht wieder losen. Dureh 

Essigsäure wird die Lösung des Proteintritoxydes gefallt, 
der Niederschlag ist unlöslich im Ueberschusse dieser Säure 
auch bei Gegenwart von Alkalisalzen. Seine Lösungen 
werden noch gefallt: 

Durch Quecksilberchlorid, Alaun, neutrales oder basi- 
sches essigsaures Bleioxyd, Alkohol. Die Niederschläge 
sind unlöslich im Ueberschusse der Fällungsmittel; der 
letztere Niederschlag , nämlich durch Alkohol , lost sich 
leicht wieder in Wasser. 

Nachweis. Die Unterschiede zwischen den Eiweiss- 
körpern und denv Protein tritoxyd sind fast dieselben als 
zwischen jenen Stoffen und Mucin; die Fällung des Pro- 
tei'ntritoxyd durch neutrales essigsaures Bleioxyd oder 
Quecksilberchlorid unterscheidet es vom Mucin. Das Ver- 
halten gegen Essigsäure und Mineral säuren aber unter- 
scheidet es von den übrigen Stoffen dieser Gruppe. 

3) Peptone (Zusammensetzung unbekannt). Eigenschaf- 
ten. Weder durch Säuren, noch durch Neutralisation der 
sauren Lösungen , noch durch Alkalien fällbare Stoffe voo 
vielleicht sehr differenter Composition. Die sauren LÖt 
sungen werden durch Ferrocyankalium nur getrübt, nicht 
gefällt; durch Quecksilberchlorid werden sie aus den Lö- 
sungen gefällt, ebenso durch Alkohol. 

Nachweis. Von den Eiweissstoffen und dem Paralbu- 
min unterscheidet man die Peptone durch ihr Verhalten 
gegen Säuren und gegen Ferrocyankalium in den sauren 
Lösungen. Ein genügender Unterschied vom Metalbumin 
ist unbekannt. 
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4) lüetalbniiiln (Zusammensetzung unbekannt). Eigen- 
schaften. Die Lösung des Metalbumin gerinnt nicht beim 
Kochen, sondern trübt sich nur; durch Essigsäure wird sie 
in der Kälte nicht verändert, beim Kochen nur getrübt. 
Die mit Essigsäure versetzte Losung wird durch Ferrocy- 
ankalium nicht gefällt. Die Lösung des Metalbumin wird 
durch Alkohol gefällt, der Niederschlag ist in Wasser wie- 
der löslich. Durch Quecksilberchlorid werden die Lösungen 
gleichfalls gefällt. 

Nachweis. Von Eiweissstoffen unterscheidet sich das 
Metalbumin durch sein Verhalten gegen Essigsäure und 
Ferrocyankalium. 

Trennung der Schleimstoffe von einander und 

von den Albnminstoffen. 

Die sämmtlichen Schleim stoflFe von den Eiweissstoffen 
zu trennen, ist man noch nicht im Stande, besonders 
würde eine Trennung des Metalbumin von den Albumin- 
stoffen, wenn sie zusammen vorkämen, kaum möglich sein. 
Die Peptone möchten sich nach der Fällung mit Alko- 
hol durch Salzsäure von den Albuminstoff'en trennen 
lassen. Protei'ntritoxyd und Mucin können durch concen- 
trirte Essigsäure im üeberschusse geiällt und so getrennt 
werden. Das Protei'ntritoxyd allein kann man durch An- 
säuren der gemischten Lösung mit Essigsäure, Eindampfen 
zur Trockne und Extraction des Rückstandes mit heissem 
Wasser in Lösung getrennt von Albuminstoffen erhalten. 
Protei'ntritoxyd und Mucin lassen sich durch Eintrocknen 
der Lösung und Extraction des Rückstandes mit heissem 
Wasser , Metalbumin und Paralbumin vielleicht durch 
Essigsäure im üeberschusse von Mucin befreien und 
durch Essigsäure und Ferrocyankalium wieder von einan- 
der trennen. Diese Trennungen sind meist nicht quantita- 
tiv genau, dagegen ist die Trennung des Mucin und des 
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Proteintritoxyd von den Albumin 8 to£Fcn, durch Essigsaare 
das erstere, durch Extraction des festen Rückstandes mit 
heissem Wasser das zweite, hinlänglich bereits erprobt, um 
gute Garantie zu geben. Selten wird man mehr als 2 die- 
ser Stoü'e in einer Flüssigkeit finden; häufig finden sich 
Mucin und Proteintritoxyd, ferner Mucin und Peptone «u- 
sammen in einer Flüssigkeit und dann auch oft mit Ei- 
weissstofi'en gemischt. 

§.47. 
Eiweissartige Stoffe. 

Zusammensetzung: C == 52,7 bis 54,5 pr. Ct. 

H = 6,9 bis 7,3 „ 
N = 15,4 bis 16,5 „ 
O = 2n,9 bis 23,5 „ 
S = 0,8 bis 1,6 ^ 
F = 0,0 bis 0,4 „ -) 

Eigenschaften. Dieeiwcissartigen Stoffe sind amorphe, 
stickstoffhaltige Körper, welche in ihrer procentischen Zu- 
sammensetzung einander sehr nahe stehen; ihre chemische 
Constitution ist noch nicht erkannt, ebenso sind ihre Aequi-* 
valente unbekannt, vielleicht entbehren sie derselben gäns- 
lich. Die meisten von ihnen können in 2, einige selbst in 
3 physikalisch verschiedenen Modificationen existiren, der 
löslichen, der coagulirten (einige noch in der spontan ge- 
ronnenen) Form. Alle drehen die Polarisationsebene des 
polarisirten Lichtes (wie es scheint, in gleicher Stärke der 
Drehung) nach links. 

Verhalten gegen Reagentien. 
Die eiweissartigen Stoffe werden aus ihren Lösungen 
gefällt : 



*) V. Gorup Besanez Anleitung z. zoocbem. Anal. 2. Aufl. 
p. 51—63. 
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1) Durch starke Mineralsäuren im Ueberschuase der^ 
ßelben. 

2) Durch Essigsäure oder Salzsäure und Losung von 
Ferrocyankalium. 

3) Durch Essigsäure und grossere Mengen eines Alkali- 
oder alkalischen Erd- Salzes. 

4) Durch basisch essigsaures Bieioxyd. 

5) Durch Quecksilberchlorid. 

6) Durch Gerbsäure. 

7) Durch üeberschuss von Alkohol. 

8) Durch Aether und pulverisirtes kohlensaures Kali. 

Die coagulirten Modificationen der Eiweissstoffe Wer- 
den gelöst: 

1) Durch Essigsäure im grossen Ueberschusse. 

2) Durch kaustische Alkalien, schwieriger durch kohlen- 
saure Alkalien. 

Diese Lösungen werden durch neutrale Alkalisalze z. B. 
schwefelsaures Natron, Chlornatrium gefallt, wenn diese 
Salze in grösserer Menge hinzugefügt werden. Auch in Al- 
kohol sind coagulirte eiweissartige Stoife bei hinlänglichem 
Alkaligehalte etwas löslich. 

Zersetzungen. Concentrirte Schwefel- oder Salzsäure 
zersetzen Eiweissstoffe in der Kälte allmälig, schnell beim 
Erhitzen, ebenso Chlor, Jod, Brom. 

Kochen mit Salpetersäure oder Behandeln mit Unter- 
salpetersäure bringt gelbe Xanthoprotei'nsäure hervor, wel- 
che sich mit Alkalien orangeroth färbt. 

Kochen mit Salpetersäure und Salzsäure entwickelt 
Chlorazol, und im Rückstande sind unter anderen Fumar- 
säure und Oxalsäure. 

Kaustische Alkalien zersetzen die Eiweissstoffe je nach 
der Temperatur schnell oder allmälig unter Bildung von 
Ammoniak, Kohlensäure, Lencin, Tyrosiq, Oxalsäure. Am 
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wM 4«f^ Kikmimi tos 

kunm mmn yc miusk «kr« Verliiltois»efli fcJgende Wege wiklet 
I; mi^m 4er £rir«iMHoffe durch tasiscfc cscigsawn 

t) Ani^Mmr^^ d^ FloMigkeit mh E»i|^8Mre, Eindaa 
fff^fn zmr Troekn« oiHi Extrahireo nrit heissen Alkohol mm 
nMühh^ mit WiunMm 

3) Killen der KiweittttoiTe id der Kille mit AeClier «■ 
f/aiverigeiiri kobleo^aaren Kali, iodein man die Flnssif^ke 
f/iii dienen Agentien zosammensehntfelt 

4) Kochen der Plosm/^keit and mtriren (giebt kei« 
rollntindige Fillang). Ihirch Zosatz von Bssigsinre «n 
kry*talli«irten ond polireritirten schwefeUanren Natron od« 
OypMpulvßr wird bessere Gerinnung nnd Ansfallnng erreicli 

§.48. 
Die einseinen eiweiasartigen 0ioffe. 

Diu; VrfrMchicdenbeiten der einzelnen eiweissartige 
KörfKtr itind grosstentbeiU nur graduelle und sind dies 
HUfifi^ durcb Krhitzen oder Mineralsauren , Aetzalkalie 
odor viisl Alkohol einmal in die coagulirtc Form ubergc 
fährt, fo lasst sich nicht mehr mit Sicherheit entscheidei 
aus welchem eiweissartigen Stoffe dieser coagulirte Körpe 
erhalten sei. Von den nicht coagulirten Stoffen lassen siel 
folgende noch am sichersteh von einander unterscheiden 
Albumin, Fibrin, Syn tonin, Globulin, CaseTn; die Alkali 
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albuminate und das Acidalbumin gehören za den coagulir- 
ten EiweissstoflFen. 

1) itlbaiBiiiB, Eiwelss. Eigenschaften. Das Albu- 
min gerinnt nicht spontan beim Stehn seiner Lösung; erst 
mit dem Beginn der Fäulniss tritt Trübung und Nieder- 
schlag ein. Beim Erhitzen der Lösung tritt Coagulation 
bei 72° ein*) Es gerinnt nicht durch Einbringen von Lab 
in seine Lösung, ebensowenig tritt Gerinnung durch An- 
säuren seiner Lösung mit Essigsäure ein. Durch schwefel- 
saures Kupferoxyd wird das Albumin aus seinen Lösungen 
gefällt und durch einen üeberschuss dieses Salzes wieder 
gelöst. Durch Einleiten von Kohlensäure in Albuminlösun- 
gen tritt keine Fällung ein. 

Nachweis. Wenn es nicht genügt, in der Flüssigkeit 
das Vorhandensein eines Eiweissstoffes im Allgemeinen 
darzuthun, sondern auch der nähere Nachweis geliefert 
werden soll, ob dieser Stoflf Albumin sei, so wird der 
Mangel spontaner Gerinnung, Coagulation bei 72° (auch 
die Gegenwart grosser Mengen von Alkalisalz verändert 
den Funkt, bei dem Gerinnung eintritt, nicht im Mindesten) 
und das Verhalten zu Kohlensäure hauptsächlich wichtig 
zur Bestimmung sein. 

2) Plbrin, Faserstoff. Eigenschaften. Das Fibrin 
gerinnt spontan beim Stehn seiner natürlichen Lösungen, 
und zwar binnen kurzer Zeit, wenn es nicht allein mit den 
Herz- und Gefässwandungen , sondern mit andern Stoffen 
in Berührung steht (Glaswände, Metall u. s. w.) Diese Ge- 
rinnung wird durch Zusatz von salpetersaurem Alkali oder 
alkalischen Erdsalzen zur natürlichen Lösung verhindert, 



*) Die Bestimmung der Temperatur, bei welcher Coagulation 
eintritt, geschieht am einfachsten und genausten mit dem Appa- 
rat Fig. 3., Seite 43., der auch zur Bestimmung des ^chxfi^l^* 
pnnktes der Fette dient, 
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durch heftige Bewegung und Schlagen der Flüssigkeit be- 
schleunigt. Die Gerinnung nimmt zuerst das Volumen der 
Flussigkeil ein, und contrahirt sich allmäiig zu kleineren 
und dichteren Gerinnseln. Durch Erhitzen auf 70** bis 80° 
tritt Coagulation des Gerinnsels ein. Das spontan geron- 
nene Fibrin löst sich in Essigsäure langsam, ist unlöslich 
in Wasser, welches 1 bis 2 pr. Mille Chlorwasserätoifsäure 
enthält. 

Der Nachweis des Fibrin knüpft sich an den Nach- 
weis spontaner Gerinnung und das Verhalten des Gerinn- 
sels gegen Essigsäure, sehr verdünnte Salzsäure und beim 
Erhitzen bis 70° bis 80°. 

Allerdings mag das Fibrin im Wesentlichen mit dem 
eigentlichen Albumin identisch sein, jedenfalls zeigt aber 
das Albumin das Blutserum u. s. w. andere Eigenschaften 
und muss vorläufig noch getrennt werden, wenn auch der 
Unterschied vielleicht nur im Alkaligehalte liegt. 

3) üy'iitoiiln, Muskelfaserstoff. Eigenschaften. Das 
Syntonin gerinnt beim Stehn spontan, das Gerinnsel con- 
trahirt sich wenig, ist löslich in Essigsäure, sowie in einem 
Wasser, welches 0,1 bis 0,2 pr. Ct. Salzsäure enthält. Die 
Coagulation durch Erhitzen tritt bereits bei 52* ein. 

Nachweis. Die spontane Gerinnung unterscheidet die- 
sen Stoff von allen andern Eiweissstoffen mit Ausnahme 
des Fibrin. Das Verhalten des Syntoningerinnsels gegen 
sehr verdünnte Salzsäure, sowie die bereits bei 52" eintre- 
tende Coagulation unterscheiden es vom gewöhnlichen Fa- 
serstoff. Durch sein Verhalten gegen Essigsäure unter- 
scheidet es sich, sowie der Faserstoff, vom Schleime, 
mit welchem beide hier und da noch verwechselt werden 
könnten. 

4) Globulin. Eigenschaften. Das Globulin gerinnt 
nicht spontan, wird beim Erhitzen bei 90® coaguHrt, nach 
dem Durchleiten von Kohlensäure oder nach 2^satz von 
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etwas Ea^igsäure aber bereits bei 60*^. Die Lösung wird 
beim Durchleiten von Kohlen säare stark getrübt. Durch 
schwefelsaures Kupferoxyd wird die Lösung getrübt, die 
Trübung verschwindet nicht, wenn mehr schwefelsaures 
Kupferoxyd hinzugefügt wird. Durch Lab wird keine Coa- 
gulation des Globulin bewirkt. L^ie mit sehr wenig ver- 
dünnter Essigsäure versetzte Lösung wird beim NeutraÜsi- 
ren mit Ammoniak gefällt, ebenso die mit Ammoniak 
versetzte Globuiinlösung beim Neutralisiren mit Essigsäure. 

Der ^j ach weis des Globulia ist schwer. Die haupt- 
sächlichsten Charactere, welche zu prüfen sind« würden der 
Eintritt der Coagulation bei 90®, das Verhalten gegen Koh- 
lensäure und gegen Lab sein. Am schwierigsten ist es von 
Albumin zu unterscheiden, das Verhalten e^egen Kohlen- 
säure und die Fällung durch Neutralisation der schwach 
sauer oder alkalisch gemachten Lösung können hierzu nocli^ 
Anhaltspunkte geben. 

5) CaigeKii, Käsestoff. Eigenschaften. Durch Ver- 
setzen einer Casei'nlösung mit etwas Lab und Hinstellen 
des Gemisches bei einer Temperatur von 30* bis 40* tritt 
völlige Gerinnung des Casei'n ein. Durch Lösungen von 
Chlorcalcium oder schwefelsaurer Magnesia wird Casei'n in 
Flocken gefällt, besonders schnell und vollständig beim 
Erwärmen. Casei'n gerinnt nicht beim Kochen seiner Lö- 
sungen, wird aber die Lösung, im Glasrohr eingeschmolzen, 
auf 130* erhitzt, so' tritt feste Coagulation ein, bei 125^ da- 
gegen noch nicht. Das getrocknete Case'in ist in heissem 
Alkohol etwas löslich. Durch Essigsäure wird Case'in ge- 
fällt, im Ueberschusse derselben schwer wieder gelöst. 

Der Nachweis stützt sich hauptsächlich auf das Ver- 
halten beim Kochen der Lösung, ferner aut die Fällung des 
Casein, welche eintritt, wenn seine Lösung bei 30* bis 40* 
mit einem gewaschenen Stück der ScbieimhauJ^ des Lab- 
ivagen 2 bis höchstens 4 Stunden digerirt wird. Die Fäll- 
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barkeit des Casein durch CUorcalcium oder schwefelsaure 
Magnesia dieneo zur BestätiguDg ohne ao sich beweisende 
Reactiooeo zu sein, da auch AlkalialbumiDat durch sie ge- 
fallt wird. 

6) VmmgnUrt^ Aibnmiiist^Ce« Eigenschaft eu. 
Die coagulirten eiweissartigen Stoffe losen sich leicht in 
Aetzalkalilaugen, schwerer in Ammoniak, als in Kali- oder 
Natronlange nnd kommen im thierischen Organismus zum 
Theil in diesen Losungen vor (Alkalialbnminat). Sie lösen 
sich in überschüssiger Essigsäure oder sehr verdünnten 
Mineralsänren bei Abwesenheit bedeutenderer Mengen von 
Alkalisalzen oder von Salzen der alkalischen Erden. Die 
Losungen in Alkalien oder in Säuren werden gefällt durch 
genaue Neutralisation der Losung. Durch Kochen der 
essigsauren oder Natron- oder Kali -Losung tritt keine 
Fällung ein, nur Ammoniakalbuminat- Losung trübt sich 
beim Kochen stark unter Entweichen von Ammoniak. 

Nachweis. Die coagulirten Eiweissstoffe können 
einerseits als Alkalialbuminat in Losung zur Untersuchung 
kommen, andererseits als Coagula. Das Alkalialbuminat 
wird beim Kochen der Flüssigkeit nicht gefällt (nur Am- 
moniakalbuminat theilweise — Geruch nach Ammoniak), 
dagegen wird es gefallt: 

1) Durch genaue Neutralisation der Lösung. 

2) Durch Zusatz von Chlorcalcium oder schwefelsaurer 
Magnesia oder andere neutrale Salze der Alkalien oder 
alkalischen Erden, als Chlornatrium, schwefelsaures Natron, 
essigsaures Natron. Es wird nicht gefallt bei Digestion 
seiner Lösung mit Lab. Die festen coagulirten Eiweiss- 
stoffe sind durch ihr Verhalten gegen Essigsäure zu erken- 
nen, im Uebrigen siehe oben §. 47. die gemeinsamen Reak- 
tionen der Eiweissstoffe. 

FaralAfftiMin. Eigenschaften. Die Lösung des 
Paralbumin trübt sich beim Kochen, ohne ein Coagulum zu 
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geben, durch Essigsäure tritt in der Kälte keine Fällung 
ein, wohl aber beim Erhitzen in Flocken. Die kalt mit 
Essigsäure versetzte Lösung wird durch Ferrocyankalium 
gefällt. Durch Alkohol wird Paralbumin aus der wässrigen 
Lösung gefallt, der Niederschlag ist in Wasser wieder all- 
mälig löslich. 

Nachweis. Das Paralbumin unterscheidet sich von 
den übrigen Eiweissstoffen durch sein Verhalten beim 
Kochen der Lösung, gegen Essigsäure in der Kälte und die 
Löslichkeit des durch viel Alkohol bewirkten Niederschla- 
ges in Wasser. 

HaeiNiiteiglAbüliii« Blntrotb. Diese Verbindung des 
Haematin mit Globulin , die in den rothen Blutzellen enthaltea 
sein soll, ist noch nicht isolirt, ihre Eigenschaften sowie ihre 
Existenz ist daher noch zu sehr zweifelhaft, als dass sich hier 
etwas darüber sagen Hesse. Wenn sie existirt, so kommt ihr wohl 
allein die Fähigkeit zu, Sauerstoff zu condensiren und dadu^'c^h. 
hellroth zu werden, während die eigentliche Farbe des Körpers, 
ein sehr dunkeles Rothbraun sein würde und in dünnen Schichten 
gelbgrün, ganz so wie die der alkalischen Haematinlösungen. . 

Haeniatoki-ystaltiii. Dieser Körper soll im Blut^ 
aller Wirbelthiere enthalten sein und die Fähigkeit besitzen, ki 
schön ausgebildeten Krystallen sich abzuscheiden. Da aber die 
im Blute verschiedener Thiere enthaltenen Krystalle den yersohie«^ 
densten Krystallsystemen angehören, man also sehr viele versohi«-; 
dene Haematokrystalline annehmen müsste, z. B. ein anderes im- 
Meerschweinchenblute, als im Eichhörnchenblute u. s. w., da fernetr; 
die Krystalle einmal zerstört oder gelöst nicj^t aus derselben Sub- 
stanz wieder erhalten werden, ausserdem der complexe Bau und 
die Eigenschaften der Eiweissstoffe sehr gegen die Annahme der 
Krystallisationsfähigkeit sprechen, so mag es gestattet sein, der 
weiteren Forschung die Begründung der Existenz dieses Stoffes 
noch zu überlassen. ^ 



Zweite Abtheilung. 

Methoden der Untersuchung thierischer Flüssigkeiten, 

Gewebe und Concretionen. 



h Methoden der Messungen. 

§. 49. 
A. Volumenbestimmung. 

Die Messungen der Volumina von Flüssigkeiten werden 
in Röhren, Büretten oder Cylindern, die mit aufgeätzter Th ei- 
lung versehen sind, oder in Kolben oder Pipetten, welche 
am Halse eine eingeätzte Marke haben, ausgeführt. Die 
Messung mittelst der Kolben und Pipetten ist die genauste, 
aber dieselben sind nur zur Messung je eines 'bestimmten 
Volumens brauchbar (Litrekolben, 20 C^^- fassende Pipette 
u. 8. w.). Zur Ausführung einer genauen Messung des Vo- 
lumen einer Flüssigkeit ist genaue Markirung vom Stande 
des Niveau dieser Flüssigkeit erforderlich; man benutzt 
hierzu die untere Grenze des dicken (durch die Verhält- 
nisse der Reflexion und Berechnung bei durchfallendem 
Lichte dunkel erscheinenden) Ringes, welcher sich an der 
Peripherie des Niveau durch Emporsteigen der Flüssigkeit 
an den Gef^sswandungen bildet. Man liest den Stand des 
Niveau bei vollkommen verticaler Stellung (oder Hängen) 
des Gelasses und bei durchfallendem Lichte ab, indem man 
das Auge möglichst genau in dem Horizonte des Flüssig- 
keitsniveau «n halten sucht. 
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Genaue völummetrisclie Bestimmungen erfordern aucBi 
Beobachtung der Temperatur der Flüssigkeit, da dieselbe 
Masse Flüssigkeit je nach den verschiedenen Temperaturen, 
bei denen man sie untersucht, verschiedenes Volumen zeigt. 
Man darf nun bei den hier in Betracht kommenden Flüssig- 
keiten annehmen, dass sie annähernd sich je nach der Tem- 
peratur ebenso auisdehnen, als destillirtes Wasser. In Ta- 
fel I. giebt die Columne A. die Werthe, mit denen man ein 
gefundenes Volumen zu dividiren hat, um das Volumen zu 
bestimmen, welches dieselbe Masde Flüssigkeit bei 0» haben 
würde: z.-B. 1000 G«»- Flüssigkeit bei 20 <> gemessen sind 
bei 00 = ,"J^ Cc". also :== 998,43 C««»- 

Zur Abmessung von Flüssigkeiten mittelst der Quetsch- 
hahnburetten füllt man dieselben erst mit der Flüssigkeit 
bis über den obersten, mit bezeichneten Strich der Thei- 
lung und lässt dann durch plötzliches Oeffhen des Quetsch- 
hahns die Luft aus Caoutchoucschlauch und Spitze austrei- 
ben, lässt dann bis zum 0- Strich vorsichtig ablaufen und 
beginnt nun die Abmessung eines gesuchten Volumen durch 
Ablaufenlassen desselben in ein Gefäss. 

Ueber die Anfertigung, Calibrirung dieser Messröhren, Cylin- 
der u. 8. w. sowie das Nähere über das Operiren mit denselben 
siehe Mohr, Lehrbuch der Titrirmethode. Braunschw. 1855. 

§. 50. 
B, Wägung und Hül£sop6rationeii. 

Möglichst geringe Belastung, Vermeidung von Stössen, 
Staub, oxydirenden Gasen und Wasserdampf, vorsichtige 
Lösung und Schliessung der Arretirung beim Wägen sind 
die wesentlichsten Vorsichtsmaassregeln , durch welche der 
Wage ihre Empfindlichkeit erhalten wird. Die Wage i»t 
stets arretirt zu halten, ausser in der einzelnen Probe beim 
Wägen selbst. Während d^s Auflegens der au wägenden 
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Gegenstände und Gewichte darf die Arretirung nicht ge- 
löst sein. 

Feine chemische Waagen befinden sich stets in einem 
Glaskasten und die vordere Thür desselben darf während 
des Wagens nicht geöiinet werden, die seitlichen Thürea 
nur bei arretirter Waage. 

Die Gefässe, in welchen Substanzen gewägt werden, 
sollen möglichat leicht sein und die Grösse der Total- 
belastung der Waage darf sich möglichst wenig der 
grössten erlaubten Belastung nähern ; ist dies letztere un- 
vermeidlich, so ist die Arretirung besonders behutsam und 
nur auf sehr kurze Zeit zu lösen. 

Die Gefässe sind vor dem Wägen sorgfältig zu trock- 
nen, dürfen aber erst nach vollständiger Abkühlung gewägt 
werden. Heisse Körper erscheinen wegen der aufsteigen- 
den Luftströmungen leichter, als sie sind. Fluchtige Stoffe 
(wässrige Flüssigkeiten) oder hygroskopische Substanzen, 
z. B. Fiitrirpapier, trockne Rückstände thierischer Gewebe 
oder Flüssigkeiten dürfen nach dem Trocknen bei 100 <* bis 
120® nur verschlossen gewägt werden. Man trocknet diese 
Stoffe, als z.B. Filter, feste Rückstände von Flüssigkeiten und 
dergl., im Luftbade; diejenigen, welche wie das Fiitrirpapier, 
Albumin, Fette eine Temperatur von 120« ohne Zersetzung 
ertragen, bei dieser Temperatur, Körper, welche bei dieser 
Temperatur bereits Zersetzung erleiden könnten, z. B. Harn- 
stoff, bei 100** bis 110*». Das Luftbad darf nur durch eine 
kleine Flamme geheitzt Verden. Filtra werden im Luftbade 
bei geringem Luftstrome (der Kork oben ein wenig gelüftet) 
f bis I Stunde erhitzt. Die getrockneten Substanzen bringt 
man dann in einen Schwefelsäure - oder Chlorcalcium- 
Trockenapparat, lässt hier erkalten, bedeckt das Gefäss, 
welches die hygroskopische Substanz enthält ^ scha-ell mit 
einer dünnen Glasplatte oder Uhrschale und wägt nun. 
Filtra wägt man in einem tarirten kleinen Becbergläachen, 
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welches durch eine kleine ührschale geschlossen ist, oder 
zwischen 2 Uhrschalen, welche durch eine metallene Klam- 
mer geschlossen erhalten werden. Das Gefass, welches 
die hygroskopische Substanz enthält, ist sofort zu schlies- 
sen, wenn es aus dem Luftbade oder dem Trockenapparate 
genommen wird. 

Korper, welche Abdampfen und Trocknen in hohen 
Temperaturen nicht ohne Zersetzung ertragen, werden bei 
möglichster Verminderung des Luftdruckes über Schwefel- 
säure oder Chlorcalcium auf dem Recipienten der Luft- 
pumpe getrocknet. Das Trocknen erfordert hier auch bei 
grosser Oberfläche meist mehrere Tage, selbst Wochen. 
Eiweissstoffe trocknen auf diese Weise nie vollständig. 
Beim Evacuiren vermeidet man den Kochpunkt von 
Flüssigkeiten zu erreichen, die man verdunsten will, da 
beim Kochen durch Stossen und Spritzen leicht Verluste 
entstehn. 

Bei sehr hygroskopischen Substanzen ist das Trocknen 
und Wägen, Wiedertrocknen und Wägen so lange fortzu- 
setzen, bis die Wägungen vollkommen übereinstimmende 
Resultate geben, also keine Gewichtsabnahme beim Trock- 
nen mehr stattfindet. 

Grössere Lasten wägt man am genausten auf guten 
Deciraalwaagen. Hierzu empfehlen sich besonders die 
Schöneman n'schen Patentwaagen. Will man mit denselben 
möglichst genau wägen, so ist bei grossen Lasten das 
Gewicht erst auf der Schale zu tariren und dann nach 
Entfernung der zu wägenden Substanz durch an ihre 
Stelle gesetzte Gewichte zu ermitteln, wie gross ihr Ge- 
wicht ist. 
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§. 51. 
Bestimmung des specifischen Gewichtes von tropfbaren 

Flüssigkeiten. 

, A. Durch Aräometer und ürinprober. 

Ein fester Körper in eine Flüssigkeit gebracht, sinkt 
soweit in derselben ein, bis das Gewicht des durch ihn 
verdrängten Flussigkeitsvolumen gleich seinem Gewichte 
ist, so giebt nun auch die Tiefe des Einsinkens des Aräo- 
meter an, \^ie viel Flüssigkeit verdrängt werden muss, um 
dem constant bleibenden Gewichte des Aräometeter die 
Wage zu halten. 

Man bestimmt den Grad des Einsinkens nach der Scala, 
welche die Spindel des Aräometer trägt, indem man das 
Instrument in eine Flüssigkeit, welche mindestens so tief 
als das Aräometer hoch und etwas breiter als der Durch- 
messer vom Körper des Aräometer ist, vorsichtig einsinken 
und darin schwimmen lässt. Die Scala der Aräometer 
giebt direct das specifische Gewicht der Flüssigkeit an, 
wenn man untersucht, bei welchem Theilstrich der Scala 
das Niveau der Flüssigkeit die Spindel des Aräometer 
schneidet. Da durch Adhäsion die Flüssigkeit an der Spin- 
del sich etwas in die Höhe zieht, so ist ein dadurch leicht 
entstehender Irrthum möglichst zu vermeiden, indem man 
etwas schräg von oben und bei durchsichtigen Flüssigkeiten 
auch durch die Flüssigkeit schräg von unten her visirt, um 
diejenige Linie am Instrumente zu finden, welche in das 
Niveau der Flüssigkeit fällt. 

Ist das Aräometer fettig an der Oberfläche, so hängen 
sich Lüftblasen an den eingetauchten Theil und heben es, 
oder Wassertropfen an den das Niveau überragenden Tlieil 
und drücken es hinab. Beide Fehler sind zu vermeiden; 
das Instrument darf ferner bei der Beobachtung die Wan- 
dung des Gefässes nicht berühren. 



Bestimmung d. spec. Gewichts tropfbarer Flüssigkeiten. 145 

Die für die Untersuchung des Harn gebräuchlichen 
Aräometer, ürometer oder ürinprober genannt, erlauben 
wegen des geringen Durchmessers ihrer Spindel genauere 
Bestimmung des specifischen Gewichtes, als die gewohn- 
lichen Aräometer. Man kann an ihnen die 3. Decimalstelle 
des specifiischen Gewichtes noch direct ablesen. 

Um das specifische Gewicht bei 0* zu kennen, ist eine 
ähnliche Correction vorzunehmen, als bei der Bestimmung 
des Volumen (§. 49). In Tafel I. Columne B. sind für jede 
Temperatur die Zahlen gegeben, mit denen das gefundene 
specifische Gewicht zu dividiren ist, um das specifische Ge- 
wicht der Flüssigkeit bei 0® zu erhalten (vorausgesetzt, 
dass die untersuchte Flüssigkeit durch die Wärme ebenso 
ausgedehnt wird, als destillirtes Wasser). 

B. Im Piknometer oder Tausendgranfläschchen. 

bestimmt man das Gewicht eines bestimmten Volumen 
Flüssigkeit und berechnet hieraus durch Vergleichung mit 
demselben Volumen Wasser das specifische Gewicht der- 
selben. Diese Methode ist die genauste, besonders wenn 
man die Untersuchung mit dem von Geissler construirten 
Fläschchen, welches mit einem Thermometer versehen ist, 
vornimmt. 

Zur Ausführung dieser Untersuchung ist zuerst das 
Gewicht des trocknen, leeren Piknometer zu ermitteln, 
dann ist dasselbe mit ausgekochtem destillirten Wasser zu 
füllen, alle Luftblasen zu entfernen, das Thermometer ein- 
zusetzen, die Oberfläche des Fläschchen schnell und voll- 
kommen zu trocknen, ohne es hierbei mit der Hand zu er- 
wärmen , endlich die Kappe auf das Capillarröhrchen 
aufzusetzen und zugleich die Temperatur am Thermometer 
abzulesen, ein etwa herabgelaufener Tropfen abzutrocknen 

und dann zu wägen. 

10 
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aschung meist sehr beschleunigt, durch diese Anwendung 
der Salpetersäure wird aber Verlust am Chlorwasserstoff 
veranlasst. Wenn man in der Asche nur auf gewisse ein- 
zelne Stoffe (z. B. FO*,Fe*0»,Pb,Cu) untersuchen will, so 
kann man durch Hinzufügen von salpetersaurem Kali oder 
andern salpetersauren Salzen die Veraschung sehr be- 
schleunigen. 

Wenn bei Ausfuhrung der Veraschung nach der oben 
geschilderten Methode ein gelb oder braun gefärbter Was- 
serextract aus der Kohle erhalten wird, so ist dies ein 
Zeichen, dass nicht alle Theile der Kohle von empjreu- 
matischen Stoffen durch hinlängliche Erhitzung frei gewor- 
den sind. 

Vermuthet man endlich (wie es z. B. im Magensafte der 
Fall ist) Chlorcalcium und Chlormagnesium als Bestand- 
theile der zu untersuchenden Substanz, so würde man nach 
obiger Methode Verlust an Chlorwasserstoff haben, da jene 
beiden Salze schon bei geringer Erhitzung Chlorwasser- 
stoff' entwickeln und sich th eilweise in kohlensaure Salze 
verwandeln würden. Um diesen Chlorwasserstoff fester zu 
binden, fügt man einer solchen Substanz vor der Veraschung 
eine hinreichende Menge trocknes kohlensaures Natron 
hinzu, bildet somit Chlornatrium und kohlensauren Kalk 
und .kohlensaure Magnesia und es findet nun bei Anwen- 
dung obiger Methode kein Verlust mehr statt. 

Die quantitative Bestimmung des Gewichtes der 
Aschenbestand theile erfordert gleichfalls, dass man den 
oben beschriebenen Weg zur Veraschung einschlägt. Die 
zu untersuchende Substanz, deren Gewicht oder Volumen 
bestimmt ist, wird verkohlt, die von Empyreuma freie Kohle 
mit heissem Wasser extrahirt, nachdem man die erkaltete 
Kohle gewägt hat. Man filtrirt den heissen Extract durch 
ein kleines, getrocknet gewägtes Filter von schwedischem 
Filtrirpapier, wäscht sorgfältig aus, trocknet dann Tiegel 
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Filter und Kohle im Luftbade, lässt über Schwefelsäure er- 
kalten (siehe §. 50) und wägt alles zusammen. 

Der Gewichtsverlust, den die Kohle durch Extraction 
mit Wasser erfahren hat, ist gleich den in Wasser löslichen 

* 

Salzen. Das filtrirte Wasserextract im Wasserbade zur 
Trockne verdunstet, und in einem Tiegel bis zum beginnen- 
den Glühen erhitzt, erkaltet gewägt, giebt die Controle für 
jene Bestimmung, Die vom Wasser nicht gelösten Theile 
der Kohle werden mit dem Filter zusammen im Tiegel voll- 
ständig verascht, erkalten lassen, gewägt. Das Gewicht 
dieses Aschenrückstandes und des Wasserextractrückstandes 
geben zusammen die Quantität der erhaltenen Asche, es ist 
nur noch hiervon das Gewicht der Asche des Filters abzu- 
ziehn, zu dessen Ermittelung eine grossere trockne gewo- 
gene Quantität dieses Filtrirpapiers (etwa 5 grm.) verbrannt 
und im Tiegel bis zur weissen Asche geglüht, erkalten las- 
sen, gewägt und hieraus der Procentgehält des Papiers an 
Asche berechnet wird. 

§. 53. 
Qualitative Analyse der Aschen. 

I. Untersuchung der in Wasser löslichen 

ßestandtheile. 

Das Wasserextract oder sein in Wasser wieder gelöster 
Rückstand wird zunächst auf seine Reaction gegen blaues 
und rothes Lakmuspapier geprüft; ist sie alkalisch, so sind 
kohlensaure Alkalien in der Lösung; eine kleine Probe 
giebt dann Aufbrausen mit Mineralsäuren und Trübung 
beim Versetzen mit klarem Kalkwasser. 

Steht hinreichendes Material zu Gebote, so untersucht 
man auf jeden Bestandtheil in einer besondern Probe: 

1) Eine kleine Probe versetzt man im Probirgläschen 
mit Chlorfoarynm. Ein feinpulveriger in Salzsäure und 
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viel Wasser anloslicher Niederschlag ceigt Schwefel- 
säure an. 

2) Eine zweite Probe wird mit salpetersaarem Silber- 
oxyd versetzt. Ein in Salpetersäure unlöslicher, in Ammo- 
niak loslicher Niederschlag ist Chlorsilber — Nachweis des 
Chlorwasserstoff. 

3) Eine dritte Probe versetzt man mit etwas Salxsäure, 
erhitzt zum Kochen, fugt dann Chlorammoniumlosang, Aetf- 
ammoniak im Ueberschuss und etwas Chlorcalcinm oder 
schwefelsaure Magnesia hinzu. Ein entstehender flockiger 
oder fein krystallinischer bei Zusatz von Magnesiasall 
weisser Niederschlag zeigt die Gegenwart von Phosphor- 
säure an. Ist dieser Niederschlag nur undeutlich erkenn- 
bar, so fugt man eine andere kleine Probe zn einem Ge- 
misch von Salpetersäure und molybdän saurem Ammoniak 
und erhitzt zum Kochen; bildet sich hierbei eine gelbe 
Färbung und endlich gelber Niederschlag, so ist Phospho^ 
säure vorhanden. 

4) Eine andere Probe prüft man mit Aetzammoniak and 
oxalsaurem Ammoniak auf Kalk, derselbe kann naturlieh 
nicht in der wässrigen Losung sein, wenn dieselbe Phos- 
phorsäure enthält. 

5) Eine Probe, nothigenfalls durch Abdampfen etwtf 
concentrirt, wird mit etwas Alkohol versetzt, ein Tropfeo 
Salzsäure und einige Tropfen Platinchlorid hinzugefügt und 
einige Zeit stehn gelassen. Ein gelber krystallinischer Nie- 
derschlag ist Kaliumplatinchlorid. 

6} Endlich verdunstet man eine Probe im Porcellan- 
schälchen fast zur Trockne, taucht in den Rückstand das 
Ende eines umgebogenen reinen Platindrahtes und bringt 
hiermit die Substanz in den äussern Theil der Flamme 
eines Bunsen'schen Gasbrenners oder einer Spirituslampe« 
Strahlende gelbe Färbung der Flamme zeigt die Oegenwai^ 
von Natron salz an. 
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Hat man nur sehr wenig Material zur Untersuchung, so 
prüft man: 

1) Einen kleinen Theil der wassrigen Losung auf tu 
Schwefelsäure mittelst Salpetersäure und Lösung von 
salpetersaurem Baryt, filtrirt dann und fugt zum Filtrat 
salpetersaures Silberoxyd zum Nachweis des Chlorwas- 
serstoff. 

2) Die übrige zu verwendende Flüssigkeit versetzt man 
mit ein paar Tropfen Chlorbaryum und dann mit Baryt- 
wasser, bis bei alkalischer Reaction kein Niederschlag 
mehr entsteht, filtrirt. 

3) Das Filtrat fällt man mit Aetzammoniak und kohlen- 
saurem Ammoniak, bis kein Niederschlag mehr auf erneu- 
ten Zusatz fällt und filtrirt dann abermals. 

4) Das Filtrat wird im Wasserbade zur Trockne ver- 
dunstet und dann bis zur völligen Verjagung der Ammo- 
niaksalze erhitzt, erkalten lassen. Den Ruckstand unter- 
sucht man am Platindraht in der Flamme auf Natrium und 
das Uebrige, in wenig Wasser gelöst, mit Platinchlorid auf 
Kalium. 

5) Der in 2. erhaltene Niederschlag wird in verdünnter 
Salzsäure gelöst; schwefelsaurer Baryt bleibt ungelöst; der 
Baryt, der in Lösung ist, durch verdünnte Schwefelsäure 
gefällt, erwärmt, filtrirt, das Filtrat mit Chlorammonium, 
Aetzammoqiak und Chlorcalcium (oder schwefelsaurer 
Magnesia) auf Phospho r säure untersucht. 

6) Der in 3. durch kohlensaures Ammoniak bewirkte 
Niederschlag wird mit verdünnter Schwefelsäure im gerin- 
gen Ueberschusse versetzt, erwärmt , filtrirt , das klare 
Filtrat mit Aetzammoniak und oxalsamrem Ammoniak auf 
Kalk untersucht. 
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n. Untersuchung der in Wasser unlöslichen 

Aschenbestandt heile. 

1) Die im Wasser nicht gelösten Aschenbestandtheile 
löst man durch Erwärmen mit verdünnter Salzsäure und 
filtrirt Spuren von ruckständiger Kohle ab; ist viel Eisen 
in der Asche, so ist so lange mit Salzsäure zu erwärmen, 
bis das Ungelöste schwarz erscheint. Ein Aufbrausen beim 
Uebergiessen mit Salzsäure zeigt Kohlensäure an. 

2) Will man auf Kieselsäure prüfen (nur bei grosser 
Aschenquantität thunlich), so verdunstet man die Losung 
zur Trockne im Wasserbade, erhitzt den trocknen Rück- 
stand im Sandbade höher als 100<* und löst dann nach dem 
Erkalten wieder in verdünnter Salzsäure; ein jetzt ungelöst 
bleibender pulveriger weisser Rückstand besteht aus Kie- 
selsäure. 

3) Die Lösung wird nun mit Aetzammoniak stark alka- 
lisch gemacht, verschlossen im Wasserbade digerirt, dann 
schnell filtrirt. 

4) Das Filtrat mit oxalsaurem Ammoniak auf Kalk 
und später nach Abfiltriren des Oxalsäuren Kalkes das 
Filtrat mit phosphorsaurem Natron auf Magnesia geprüft. 

5) Der durch Ammoniak in 3. erhaltene Niederschlag 
wird, wenn er nicht viel Eisen enthält und also nicht röth- 
lich, sondern weiss oder gelblich weiss erscheint, mit Essig- 
säure behandelt; in Essigsäure unlösliche Flocken sind 
phosphorsaures Eisenoxyd; zur Controle kann man 
den Niederschlag in verdünnter Salzsäure lösen und mit 
Ferrocyankalium auf Eisen prüfen. 

6) Die essigsaure vom Niederschlage in 5. abfiltrirte 
Flüssigkeit wird mit oxalsaurem Ammoniak auf Kalk und 
mit überschüssigem Ammoniak im Filtrate auf Magnesia 
untersucht (Phosphorsäure muss vorhanden sein, da sonst 
Magnesia in 3. nicht gefällt wäre). Das Filtrat kann noch 
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mit etwas schwefelsaurer Magnesia auf Phosphorsäure un- 
tersucht werden, wenn Kalk zugegen war. 

7) Ist der in 3. durch Aetzammoniak erhaltene Nieder- 
schlag röthlich und somit reich an Eisen (z. B. Blutasche), 
so versetzt man ihn, nachdem er mit etwas destillirtem 
Wasser in ein Becherglas gespült ist, mit Essigsäure, erhitzt 
und erhält einige Zeit im Kochen. Der Niederschlag ent- 
hält jetzt alle Phosphor säure und alles Eisen, wenn 
die Flüssigkeit über dem Niederschlage farblos erscheint 
(bis zur Farblosigkeit muss die Lösung gekocht werden). 
Man filtrirt dann, untersucht das Filtrat zunächst mit Aetz- 
ammoniak und Schwefelammonium auf Mangan. Der Nie- 
derschlag wird abfiltrirt, mit verdünnter Salzsäure gelost, 
zur Trockne verdunstet, der Rückstand mit überschüssiger 
Soda auf Platinblech auf Mangan geprüft. 

8) Im Filtrate von dem Schwefelammonium -Nieder- 
schlage in 7. zerstört man das überschüssige Schwefelam- 
monium durch Erwärmen mit überschüssig zugesetzter Salz- 
säure , filtrirt ausgeschiedenen Schwefel nach ein paar 
Stunden ab und prüft das Filtrat, wie in 4., mit überschüs- 
sigem Aetzammmoniak und oxalsaurem Ammoniak auf 
Kalk und das Filtrat hiervon mit phosphorsaurem Natron 
auf Magnesia. 

9) Eisen und Phosphorsäure in dem in 7. erhaltenen 
Niederschlage trennt man durch Lösen des Niederschlages 
in wenig verdünnter Salzsäure, Zusatz von etwas Wein- 
säure, sodann Ammoniak und zuletzt Schwefelammonium 
zur klar gebliebenen Lösung und Erwärmen der Mischung. 
Das Schwefeleisen wird vollständig gefällt (die Flüssigkeit 
darf nicht mehr grün sein, sondern gelb, sonst lässt man 
noch warm stehen) und wird nnt^r stetem Bedeckthalten 
des Filters in continuo filtrirt und mit etwas Schwef«lam- 
monium haltendem Wasser schnell ausgewaschen. Im Fil- 
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träte wird die Phosphorsäure durch schwefelsaure Magnesia 
gefallt. 

Bemerkung. Hinsichtlich der Controlen des Nachweises 
der einzelnen Körper sind die in der ersten Abtheilnng in §. 1—6 
angegebenen Reactionen zu benatzen. 

Die Untersuchung auf Kupfer oder Blei wird nach^^jy 
Seite 17, §. 4. für Blei angegebene Methode mit einer möglichst 
grossen Quantität der zu prüfenden Substanz vorgenommen. Hin- 
sichtlich des Nachweis von Arsen siehe gleichfalls §. 4. 

§.54. 
Quantitative Bestünmung der Aachenbeatandtheile. 

Die Trennung der einzelnen Körper behufs ihrer quan- 
titativen Bestimmung kann nach denselben Methoden aus- 
geführt werden, welche zur qualitativen Untersuchung im 
vorigen Paragraphen angegeben sind, nur ist es ganz be- 
sonders wichtig, dass hier alle Fällungsvorschriften genau 
befolgt werden. 

Zur Gewichtsbestimmung des Kalium und Natrium wer- 
den nach der Ausfüllung der übrigen Bestandtheile des 
Wasserextractes 

1) mit Chlorbaryum und Barytwasser, 

2} mit Aetzammoniak und kohlensaurem Ammoniak, 
die getrockneten und zum Glühen erhitzten Chloralkalien 
zusammen gewogen, dann in wenig Wasser und etwas 
reinem Spiritus gelöst, das Chlorkalium mit Platinchlorid 
vollständig gefällt, 24 Standen verschlossen stehn gelassen, 
dann durch ein kleines gewogenes Filter filtrirt, mit Alko- 
hol der ganze Niederschlag auf das Filter gebracht und 
ausgewaschen; das Filter mit dem Kaliumplatinchlorid bei 
110® getrocknet, über Schwefelsäure erkalten lassen und 
gewogen. Aus dem Gewicht 'des Kalium platinchlorid wird 
das Gewicht des Chlorkalium berechnet und durch Sub- 
traction desselben vom vorher bestimmten Totalgewicht 
der Chloralkalien das Gewicht des Chlornatrium gefanden. 
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Die Schwefelsäure wird mit Chlorbaryum und Salz- 
säure gefällt, erwärmt, durch aschearmes Filter nach eini- 
gen Stunden Stehen filtrirt, mit heissem Wasser ausge- 
waschen , der auf dem Filter gesammelte Niederschlag 
getrocknet, im Porcellan- oder Platintiegel geglüht, erkalten 
lassen und gewogen. Aus dem schwefelsauren Baryt nach 
Abzug der Filterasche die Schwefelsäure berechnet. 

Die Chlorwasser st off säure mit salpetersaurem 
Silberoxyd und Salpetersäure gefällt, erwärmt, entweder 

1) durch ein gewogenes, kleines, aschearmes Filter 
filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, getrocknet bei 120® ge- 
wogen und aus dem Chlorsilber das Chlor oder Salzsäure 
berechnet; oder 

2) durch ungewogenes Filterchen filtrirt, ausgewaschen, 
getrocknet, das trockne Chlorsilber in ein Porcellantiegel- 
chen gebracht, das Filter mit dem nicht davon zu trennen- 
den Chlorsilberpartikeln verbrannt und die Asche dazu ge- 
schüttet, einige Tropfen Salpetersäure darauf tropfen lassen, 
erhitzt, dann ein Tropfen Salzsäure hinzugefügt, vorsichtig 
verdampft, getrocknet und bis zum beginnenden Schmel- 
zen des Chlorsilbers erhitzt, erkalten lassen, gewogen. Die 
Berechnung ist dieselbe als in der ersten Methode. 

Die PhosphoTsäure wird mit Chlorammonium, Aetz- 
ammoniak und schwefelsaurer Magnesia gefällt, 24 Stunden 
bedeckt stehn gelassen , der Niederschlag auf kleinem, 
aschearmen Filter gesammelt, mit Wasser ausgewaschen, 
dem etwas Ammoniak zugefügt ist, getrocknet, im Porcel- 
lantiegel geglüht. Das Gewicht der erkalteten phosphor- 
sauren Magnesia ergiebt das Gewicht der Phosphorsäure. 

Der Kalk wird mit oxalsaurem Ammoniak in der am- 
moniakalischen oder essigsauren Lösung als oxalsaurer 
Kalk gefällt, der Niederschlag auf aschearmen Filterehen 
gesammelt, mit ätzammoniakhaltigem Wasser ausgewaschen, 
auf dem Filter getrocknet und im Porcellan- oder Platin- 
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tiegel verbrannt, bis die Masse weiss geworden ist, geglüht, 
dann erkalten lassen, ein paar Tropfen Lösung von koh- 
lensaurem Ammoniak hinzugefügt, vorsichtig getrocknet, 
dann bis zum beginnenden Rothglühn erhitzt, erkalten las- 
sen, gewogen. Aus dem kohlensauren Kalke dann der Kalk 
berechnet. 

Die Magnesia wird mit phosphorsaurem Natron und 
Aetzammoniak gefällt, im Uebrigen siehe oben die Bestim- 
mung der Phosphorsäure. 

Die Kieselsäure wird als solche auf dem Filter ge- 
sammelt, mit Wasser ausgewaschen, vorsichtig zuerst bei 
bedecktem, dann bei offenem Tiegel geglüht, erkalten las- 
sen, gewogen. 

Das £isen, als Schwefeleisen gefällt, unter möglichstem 
Abschluss vor Sauerstoff mit Wasser ausgewaschen, dem 
etwas Schwefelammonium hinzugefügt ist, dann mit dem 
Filter in etwas Salzsäure gebracht und im Wasserbade er- 
wärmt, Wasser hinzugefügt, dann nach völligem Verschwin- 
den des Geruches nach Schwefelwasserstoff in einen Kol- 
ben filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, das Filtrat mit etwas 
Salpetersäure versetzt, zum Kochen erhitzt, in ein ßecher- 
glas ausgeschüttet, mit Wasser nachgespült, mit Aetzammo- 
niak übersättigt, einige Zeit erwärmt, bis die Flüssigkeit 
farblos und der rothe Niederschlag gut zusammengeballt 
erscheint, durch aschearmes Filterchen filtrirt, der Nieder- 
schlag mit Wasser auf dem Filterchen gesammelt, getrock- 
net, geglüht in Porcellan- oder Platintiegel, das Eisenoxyd 
als solches berechnet. 

Phosphorsaures Eisenoxyd allein (ohne Oxyd- 
hydrat) als weisser oder gelblich weisser Niederschlag 
kann auch ohne Weiteres auf dem Filter gesammelt, mit 
verdünnter Essigsäure gewaschen, getrocknet, geglüht und 
al9 solches berechnet werden. 
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Mangan als Schwefelmangan dnrch Schwefelammonium ge- 
fällt, der Niederschlag abfiltrirt, mit schwefelammoniomhaltigem 
Wasser ausgewaschen, in Salzsäure gelöst, zum Koahen erhitzt, 
filtrirt, mit Wasser ausgewaschen. Das Filtrat wird, wieder zum 
Kochen erhitzt, mit kohlensaurem Natron im grossen Ueberschusse 
noch einige Zeit erwärmt, filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, ge- 
trocknet und geglüht; nach dem Erkalten gewägt und das gebil- 
dete Manganoxydoxydul als solches berechnet. 

Kohlensäure. Zur quantitativen Bestimmung der 
Kohlensäure ist meist eine bedeutendere Aschenmenge 
erforderlich, dieselbe ist aber nach dieser Bestimmung 
noch zu allen andern Bestimmungen tauglich. Trotz 
aller seiner Mängel ist der Will -Fresenius 'sehe Apparat 
noch der beste von allen bis jetzt zur Wägung der Kohlen- 
säure construirten Apparaten. Er besteht aus zwei kleinen 
leichten Kölbchen, welche mit doppelt durchbohrten, gut 
luftdicht schliessenden Korken versehen sind, einer zwei- 
fach knieförmig gebogenen und einer kleinen geraden Röhre 
und einer am untern Ende in eine oöene Spitze ausgezo- 
genen Kugelröhre. Mg. 16. zeigt 
die Zusammenstellung des Ap- 
parates. Im Kolben A befindet 
sich die zu untersuchende Sub- 
stanz mit etwas Wasser, in B 
ein wenig concentrirte Schwefel- 
säure, in der oben mit einem 
Wachspropf verschlossenen Ku- 
gelröhre C befindet sich eine 
Quantität Salzsäure, welche aus- 
reichend sein muss, alle Kohlen- 
säure aus der zu untersuchenden 
Aschequantität auszutreiben. 

Nachdem der Apparat so vorge- 
richtet und das Röhrchen a noch 
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mit einem Korkstop sei verschlossen ist, wird der ganse 
Apparat gewogen; darauf die Kngelröhre cd hinabgescho- 
ben, so dass die Spitze tief in die Flüssigkeit taacht, der 
Wachsstopfen auf d und der Kork von a abgenommen, so 
dass die Säure aus C in ^ hinabflicsst. Die Kohlensäure, 
welche sich jetzt entwickelt, wird durch ihre Expansion 
durch die Röhre bbb ausgetrieben, giebt mitgenommenen 
Wasserdampf an die Schwefelsäure in B ab und entweicht 
bei a trocken. Der Rückstand der Kohlensäure, der in der 
in A und B enthaltenen Luft nach beendeter Entwickelang 
noch stagnirt, wird dadurch entfernt, dass ein mit getrock- 
netem Chlorcalcium gefülltes Glasrohr durch ein kleines 
Stück Caoutchoucschlauch mit d verbunden und nun durch 
Saugen mit dem Munde an der Röhre a atmosphärische 
Luft, vielleicht das 4 fache Volumen der beiden Kolbchen, 
hindurch gesaugt wird. Das Chlorcalcium dient natürlich 
dazu, Feuchtigkeit der durch gesaugten atmosphärischen Lnft 
nicht in den Apparat und hierdurch Gewichtsvermebrang 
eintreten zu lassen. 

Man setzt nun die beiden Stopfen auf a und d wieder 
auf nach Entfernung des Chlorcalciumrohres und wägt den 
ganzen Apparat zum zweiten Male. Der Apparat wiegt jetit 
um soviel weniger, als das erste Mal, als das Gewicht der 
ausgetriebenen Kohlensäure beträgt. 



III. üntersnehiing des Harnes. 

§. 55. 
Hammenge, specifisches Gewicht, fester Rückstand. 

Hinsichtlich der Messung des Harnes vgl. §. 49. Bei 
dem Auffangen und Bewahren des Harnes ist Wasserver- 
dunstung aus demselben möglichst zu vermeiden« Die Harn- 
mengen sind stets auf die Zeiten zu beziehn, in denen sie 
transsudirt sind. Die Bestimmung des specifischen Gewich- 
tes eines nicht sedimentirenden oder durch Filtration vom 
Sedimente befreiten Harnes geschieht am einfachsten mit 
dem Urinprober; im Uebrigen vgl. §. 51. 

Der feste Rückstand eines Harnes lässt sich nur in ge^ 
wissen Ausnahmsiallen quantitativ genau bestimmen, da 
bei gewöhnlicher Temperatur selbt im Vacuum über Schwe- 
felsäure das Wasser nicht vollständig daraus entfernt wer- 
den kann und in höherer Temperatur früher Zersetzung 
einiger festen Bestandtheile des Harnes eintritt, als daa 
Wasser vollständig ausgetrieben wird. 

Ungefähre Bestimmungen des festen Bückstai^des, durch 
Abdampfen des Harnes im Wasserbade und Trocknen im 
Luftbade bei 110® gewonnen, haben zu dem Resultate ge- 
führt, dass das specifische Gewicht eines Harnes multipli- 
cirt mit 2000 weniger 2000 ungefähr gleich dem Gewichte 
seines festen Ruckstandes in 1 Litre desselben ist. Ein 
Harn von 1,014 specifischem Gewichte würde hiernach im 
Litre (1,014. 2000) — 2000 grm. s 28 grm. feste Stoffe ent- 
halten (Trapp-Haesersche Formel). 
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§. 56. 
Untersuchung des Harnes auf anorganische Stoffe. 

Zur Bestimmung der Summe der in einem Harne ent- 
haltenen fixen anorganischen Stoffe verascht man den festen 
Rückstand von etwa 100 bis 200 C««- nach dem im §. 52 an- 
gegebenen Verfahren. Man dampft den abgemessenen Harn 
in einer Porcellanschale im Wasserbade soweit als möglich 
ein, bringt den syrupösen Rückstand zuletzt mit etwas 
Wasser nachiSpülend in einen sehr weiten Porcellantiegel 
und erhitzt erst sehr allmälig nnd nach aufhörendem Schäu- 
men stärker bis zum beginnenden Rotbglühn. Ist der Tie- 
gel nicht gross genug, so verkohlt man den Rückstand in 
zwei Theilen nach einander. Die Kohle wird mit Wasser 
extrahirt u. 8. w. 

Die Untersuchung auf die einzelnen fixen anorganischen 
Stoft'e kann meist ohne weitere Vorbereitungen im frischen 
Harne vorgenommen werden. Enthält der Harn Albumin 
oder Haematoglobulin , so werden diese vorher durch 
Kochen unter Zusatz von etwas Essigsäure entfernt und 
dann das Filtrat untersucht. In diesem Falle bleiben aber 
phosphorsaure Erden und Eisenoxyd im Goagulum und 
können nur nach vorausgegangener Veraschung des Goagu- 
lum in der Asche aufgesucht werden. 

Die qualitativen Prüfungen auf Chlor, Kalium, Magne- 
sium, Schwefelsäure, Phosphorsäure werden dann in der- 
selben Weise ausgeführt , wie es oben für die Aschen 
angegeben ist, nur hat man sich bei mehren der erhaltenen 
Niederschläge durch Glühen auf Platinblech zu überzeu- 
gen, ob dieselben nicht Harnsäure, Hippursäure, harnsaures 
Ammoniak u. s. w. enthalten. Atich die quantitativen Be- 
stimmungen geschehen nach den oben für die Untersuchung 
det Aschen gegebenen Vorschriften, Chlor und Phosphor- 
säure können durch Titrirüng bestimmt werden 
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. Die. ßefitimmung des Kaiimn siehe b.ei Prüfung auf 
Ammoniak 2. ■ . . , 

lieber Vorhandensein von Schwefelwasserstoff im 
Harne geben die in §, /5» Seite 22 angeführten Prüfungen 
AnfschluBS. 

Prüfung auf Ammoniak und quantitative Bestim- 
... . mung desselben im Harne. 

1. Zeigt der Harn neutrale oder alkaiisohe Reaction, so 
enthält er faät immer ein Sediment; findet man nun in die« 
sem Sedimente bei mikroskopischer Untersuchung Krystalle 
von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia, so ist hiermit der 
Nachweis der Anwesenheit von Ammoniak gegeben. 

Ist der Harn sauer, so fügt man Lösung von doppelt- . 
kohlensaurem Natron hinzu, bis die Reaction neutral ist, 
lässt einige Stunden stehen und untersucht dann mit dem 
Mikroskope das Sediment^ besonders die an den Glaswan- 
dungen haftenden Krystaile auf phosphorsaure Magnesia- 
Ammoniak. 

Nur sehr selten enthält der Harn keine Magnesia und 
nur fauler Harn könnte mehr Ammoniak enthalten, als 
Phosphorsäure. Fürchtet man nicht genug Magnesia im 
Harne zu haben, so kann man noch einige Tropfen einer 
Lösung von schwefelsaurer Magnesia hinzufügen, stehen 
lassen und nach einigen Stunden wieder das Sediment un- 
tersuchen. 

2. Die Untersuchung mittelst Platinchlorid kann nur 
durch Fällen des Kalium und Ammonium durch einen 
Ueberschuss von Platinchlorid ausgeführt werden. Zu dem 
Zwecke werden etwa 50 C<^^' Harn abgemessen, mit dem 
gleichen Volumen Alkohol versetzt, ein etwa entstandener 
Niederschlag abfiltrirt und mit Alkohol nachgewasohea« 
Die klare Flüssigkeit mit Platinchlorid im Ueberschuss ver- 
setzt (bis zur dunkel goldgelben Färbung), etwa 12 Stunden 

11 
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2) Quecksilberlosung. Man lässt von der geprolten 
ChlorDatriiunlosung 20 C^b- ans einer Bürette in ein Becher- 
glas fli essen , fngt etwa 0,4 grm. Harnstoff (oder nach 
Mohr 's Vorschrift etwas Ferridcyankalium) hinza, lost 
anter Umrühren, fallt eine andere Bürette bis zum 0-strich 
mit Quecksilberlosung und lässt sie aus derselben so iM'ge 
in kleinen Portionen in jenes Gemisch einfliessen , bis ein 
entstandener weisser Niederschlag beim Uinschfitteln aü- 
fangt, nicht mehr zu verschwinden. Ist der Titre der Qneck^ 
Silberlosung richtige so wird man hierzu genau 20' C^- von 
derselben verbrauchen. Hat man einige Zehntel eines C^- 
mehr oder weniger als 20 Cc<°* gebraucht, so lassen sich mit 
einer solchen Losung doch genaue Bestimmungen machen, 
aber naturlich ist eine Correction in der Berechnung er- 
forderlich. 

Ausführung der Ghlorbestiromung im Harne. 

Man mischt ein Volumen, z. B. 20 C«"- Harn mit der 
Hälfte dieses Volumen (10 C«""»-) Barytmischung zur Ausfal- 
lung der Phosphorsäure. Ist der Harn sehr concentrirt 
und reich an Phosphorsäure, so ist es oft erforderlich, den 
Harn mit seinem Volumen Barytlosuhg zu versetzen. Man 
filtrirt die. Mischung, fügt vorsichtig Salpetersäure bis zur 
sehr schwachsauren Reaction hinzu und misst mittelst einer 
Bürette eine Quantität vom Piltrate ab, weicht 10 C«»- Harn 
enthält. Waren z. B. 20 C«" Harn mit 10 C«"- Barytmischung 
versetzt, so misst man vom Fi 1 träte 15 €"■• in ein Becher- 
glas ab und lässt dann Quecksilberlosung aus einer damit 
bis zum 0-strich gefüllten Bürette so lange in kleinen Por- 
tionen binzufliessen, bis beim Umrühren ein weisser, flok- 
kiger Niederschlag nicht mehr verschwindet. Eine opale- 
scirende Trübung der Flüssigkeit ist nicht zu beachten. 
Bekommt man einen stärken flockigen Niederschlag, so hat 
man bereits zuviel Quecksilberlosung hinzugefügt. Jeden- 
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■'•■-' ■ ■ §. 57--^ -^J • '■ 

Bestiinmttng des Chlor (Chlomatrium) im Harne. 

y. Liebig'8 Methode. 

-■. . . . ' * 

LQSuagen Vion Chloralkalien nait Losung von salpeter- 
sayrem Qu^jcksilberoxyd versetzt, geben k^inep Nieder- 
3ßh]aj^^ d^s Chlor trit;t mit dem Quecksilber ;zu Quecksilber- 
cbloi^id |L|n4 ,4^? Aljtftli mit 4er Salpetersäure in Verbindung. 
Harnstoff oder jFerfidcjrankalium werden von Quecksilber- 
chlorid nicht gefällt» wohl aber von Salpeter saurem Queck- 
silberoxyd in neutraler oder schwach saurer Losung. 

Zur ^estimniung des Chlor im Harne nach Liebig^s 
Methode sind erforderlich: 

1) Titrjrte Losung von Chlornatrium (Steinsalz), ent- 
haltend 0,01 grm. €1 Na in 1 C«=m- Lösung. 

2) Titrirte Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, 
von welcher 1 C*^«- genau 1 C"»- der titrirten Chlornatrtum- 
lösung entspricht*). 

3) Mischung von 1 Litre gesättigter Losung von salpe- 
tersaurem Baryt mit 2 Litre kalt gesättigtem Aetz- Baryt- 
wasser. 

4) Etwas reifer Harnstoff oder Ferridyankalium. 



Früfurig des Titre der Losungen: 

1) Titifirte Chlorna^riumlösung Man lässt aus 
einer gefüllten Bürette 10 C*^™- dieser Losung in einen Pla- 
tin- oder Porceljaptiegel fliessen, verdampft im Wasserbade 
zur Trockne i^nd erhitzt zuerst bei aufgelegtem Deckel zum 
schwachen Rothglühn, lässt erkalten und wägt den Rück- 
stand. £r soll 0,100 grm. betragen. . 



*) Ueber die Anfertigung dieser Lösungen s v^Li^big: U^ber 
eine neue Methode zar Bestimmung .von I^^ochsalz und. Harnstoff 
im Harne. Heideljb. 1S53 (dasselbe Wohler & Liebig Ann. 1853). 

4 1. 1 . 



M- .fi I 
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I . 



Beiftimmttiig des Chlorgehalten im Harne. 

Mofar's Methode. •) 

Wenn Chlor- und Chrom säure Verbindungen zugleich 
in einer neutralen Losung sich befinden, so wird bei allma- 
ligem Zusatz von salpetersauretn Silberoxyd und Umrühren 
so lange nur weisses Chlorsilber geiallt, als noch Chlorver- 
bindungen in der Lösung sind; sobald aber alles Chlor an 
Silber gebunden ist, '^ird beim weiteren Zus^^ von salpe- 
tersaurem Silberoxyd roftbes chrum saures l^ilberoxyd gefällt. 
Phosphorsaur^ Verbindungen, Albumin, Schleim sind vor 
Anstellung der Probe zu entfernen und der Harn muss 
frisch i^^tersucht werden. 

.. Zur Bestimmung sind, erforderlich : 

1) Titrirte Chlornatriumlösung (dieselbe» welche zur 
Titrirung der QueQksilberlösung in §. 57 diente). 
. , 2) Titrirte Lösung von salpet^ersaurdra Silberoxyd, von 
welcher 1 C*^"»» genau, 1 C*""- der Chlornatriumlösung enjt- 
spricht (29,01 grrp. AgO, 5^0* in 1; Litre Lösung). .ImD^^- 
kelq aufzubewahren. :.,,,, 

3) Cpncentrirte Lösui^g von.nißuiiralepjiichromsaürenl^aljt 
. 4) Barytmisehung, wie in §, ^7,. l. Vol. Salpetersaure 
Barytlösung mit 2 Vol. Barytwaa^er. 

Prüfung deö Titre der Lösungen. 

Die Prüfung des Titre der ChlorpatriumlÖsung siehe 
in §. 57. 

Zur Prüfung der Silberlösung misst man 10 oder 20 C«^'"- 
Chlornatriumlösung in ein Becherglas ab, fügt ein Paar 
Tropfen der concentrirten Lösung yon chroin^aurem Kali 
hinzu und lässt aus einer mit der Silberlösung gefüllten 

*} Fr. Mohr Lehrb. d. Titrirmethode. Braunschw. 1855. 
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Bürette so lange in jene Mischung einfliessen, als der Nie-« 
derscblag nach dem Umrühren noch weiss oder grau er- 
scheint. Sobald jedoch der Niederschlag nach Umrühren 
einen Stich ins Röthliche behält, liest man üb, wieviel Sil- 
berlösung verbraucht ist. Wenn der Titre der Lösung; 
richtig ist, so sind eben so viele Ccm. Silberlösung ver- 
braucht, als von dör 'Cbloniatriumlösuttg ztLt Prüfung ge- 
nommen waren. 

Ausführung der Bestimmung im Harne. 

Zur Titrirung des Chlorgehaltes im Harne mit Silber-, 
lösung befreit man denselben durch Hinzufügen der Baryt- 
mischung von Phosphorsäure in derselben Weise, wie es 
im vorigen Paragraphen abgegeben ist. Man misst dann 
vom filtrirten und möglichst genau neutralisirten Gemisphe 
eine Quantität ab, welche 10 C«"- des ursprünglichen Harnes 
enthält, fügt tropfenweise chromsaures Kali hinzu, bis di^, 
Flüssigkeit deutlich gelb erscheint, (nicht zu yiel zu neb,- 
nien!) und lässt nun aus einer gefüllten Bürette Silberlö- 
sung allmälig einfliesseUy unter häufigem Umrühren, bis di^r 
Niederschlag auch nach vollständiger Mischung der FluiSr, 
sigkeiten eii^ wenig röthliche Färbung zeigt. Man liest 
dann ab, wieviel Silberlösung hierzu verbraucht sind. Ist 
der Niederschlag sehr roth geworden durch zu übereilten 
Zusatz von Silberlösung, so liest man ab und corrigirt dann 
den gemachten Fehler, indem man Ghlornatriumlösung ai^^ 
einer gefüllten Bürette so lange tropfenweise zufliessen lässt, 
bis die rothe Farbe beim Umschütteln fast verschwindet. 
Man subtrahirt die Anzahl der C<^'"- Chlornatriumlösung, die 
man hierzu gebraucht hat, von der Anzahl der 0^"- Silber- 
lösung, die man hätte einfliessen lassen und berechnet aus 
der restirenden Anzahl der verbrauchten C""- Silberlösung 
das Gewicht des Chlornatrium in dem Harne in derselben 
Weise, wie es ioi vorigen Paragraphen angegeben ist, 
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Ist der ZQ untersuchende Harn bereits in der Zersetzung, so 
wird der Silberniederschlag schwarz; da sich ferner Chlorsilber 
am Lichte schnell schwärzt, so ist die einmal begonnene Titrirung 
ohne Unterbrechung zu beenden. 

§. 59. 

Bestimmung der Phosphorsäure im Harne. 

Titrirmethode von v. Liebig. 

Phosphorsaare Alkalien und alkalische Erden sind in 
Essigsäure loslich, phosphorsaures Eisenoxyd dagegen ist 
anlöslich in Essigsäure, aber etwas löslich in phosphorsau- 
ren Alkali- oder essigsauVen Eisenoxydlösang. Fällt man 
eine Flüssigkeit, welche phosphorsaure Salze, essigsaures 
Natron und freie Essigsäure enthält, mit Eisencbloridlösung, 
80 fallt ein Niederschlag, der aus Fe»0', PO* besteht, so 
lange als noch eine Spur Phosphorsäare in der Lösung ist, 
and in der Lösung befindet sich dann kein Eisen und keine 
andere freie Säare als Essigsäure, da die Salzsäure des 
Eisenchlorid mit dem essigsauren Natron in Chlornatrium 
und Essigsäure umgewandelt wird. Wird etwas Eisen- 
chlorid hinzugefügt, nachdem bereits alle Phosphorsäure 
gefällt ist, so bleibt dies wenigstens füf kurze Zeit noch 
in Lösung. 

Zu dieser Titrirbestimmung sind erforderlich: 

1) Titrirte Lösung von Eisenchlorid, von welcher 1 C«»- 
entspricht 0,01 grm. Phosphorsäure. 

2) Concentrirte reine Essigsäure. (90 pCt.) 

3) Concentrirte Lösung von essigsaurem Natron. 
3) Lösung von Ferrocyankalium. 

Titreprüfung der Eisenchloridlösung. 

Man bereitet eine Lösung von phosphorsaurem Natron 
und bestimmt in einem abgemessenen Theile derselben 
ihren Gehalt an Phosphorsäare durch Fällen mit Chloram- 



Bestimmung der PhQ8phorfiaure> im Harne. 1^ 

momam, schwefelsaurer Magnesia und Aetzi^mmoniak, ^te-r 
hen lassen, Filtriren, Trocknen und Glühen des phosphor-t 
sauren Magnesia -Ammoniakniederschlages u. s. w. (vgl.; 
§. 54). Die übrige bis dahin verschlossen aufbewahrte Lö- 
sung, von welcher nun der Gehalt an Phosphorsäure be- 
kannt ist, wird zu einem Gehalte von 0,2 grm. PO* in 100 
Ccm. Lösung verdünnt. Man misst von dieser Lösung 50 0^««. 
ab, fügt 5 C<^'o- Essigsäure und eben so viel essigsaures Na- 
tron hinzu, rührt gut durcheinander und fügt nun aus einev 
<;efüllten Bürette die zu prüfende Eisenchloridlösung unter 
Umrühren hinzu, indem man zwischen den einzelnen Por- 
tionen sehn eil -prüft, ob die Flüssigkeit bereits Eisenoxjd 
in Lösung entliält. Zu diesem Zwecke tränkt man ein 
Stück eisenfreies Filtrirpapier mit Ferrocyank^liumlösung 
und legt es auf eine weisse Porcellanplatte, bringt dani^ 
auf ein doppelt gelegtes Stück eben solchen Papiers einen 
Tropfen der zu untersuchenden Flüssigkeit und drückt es 
mit der andern Seite gegen das Ferrocyankaliumpapie^! 
Die Flüssigkeit, durch das Papier filtrirt, bewirkt ßlauf&N 
bung des Ferrocyankalium, wenn sie bereits Eisenoxyd ent-' 
hält (die Flüssigkeit bekommt dann auch etwas röthlfchen 
Schimmer). Wenn von der Eisenlösung gerade 10 Cc"«- ver- 
braucht sind, um diese Endreaction hervorzurufen, so ist 
der Titre der Lösung richtig. 

Ausführung der Titrirung der Phosphorsäure 

im Harne. 

Man misst 50 oder 100 O"*- Harn in ein Becherglas ab, 
fügt 5 oder 10 Co»- Essigsäure und eben so viel essigsaures 
Natron hinzu, iässt aus der Bürette dann 2 C^^- Eisenchlo- 
ridlösung einfliessen, rührt um und untersucht einen Tropfen 
der Flüssigkeit dann mit Ferrocyankalium in der oben bei 
der Titrirprüfung angegebenen Weise, fügt dann cubikcea- 
timeterweise Eisenlösung zu, indem man stets dazwischen 
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nsLth Umrühren mit dem Glasstabe eineoi Tropfen auf Eisen« 
^eh'^li mit Ferrocjankaliam untersucht, bis endlich dieser 
Eisengehalt in der Lösung sich zeigt; dann ist sofort abzu- 
lesen, wieviel Eisenchloridlosung yerbraucht ist. Es ist 
darauf zu achten, dass der Eisengehalt der Flüssigkeit bald 
verschwindet, auch wenn die ganze Phosphorsäure ausgefällt 
war', indem sich nach und nach der Niederschlag in eine 
basischel-fe Verbindung von phosphorsauren Eisenoxyd um- 
wandelt, wenn üeberschuss von Eisen vorhanden ist. 

Es ist häufig nothig, die ganze Analyse zu wiederholen? 
wenn das Resultat nicht ganz präcis war; findet sich, das^s 
50 C«"- Harn mehr als 25 0^««. Eisenlösung zur Ausfällung 
der Phosphorsäure gebrauchen, so stellt man eine zweite 
Analyse an, bei welcher der Harn mit der Hälfte seines 
Volumen Wasser verdünnt ist. 

Die Berechnung der Analyse ergiebt sich aus dem 
Titre der Eisenlösung. Wenn jedes C«»"- Eisenlösung 0,01 
grm. Phosphorsäure fällt, so wird also z.B. ein Harn, von 
welclx^m 50 C<^"- zur Hervorrufung der Endreaction 21,5 Ccm- 
Eis^n^ung , gebrauchten, in jenen 50 G«^«"- 0,215 grm. oder 
in 100 C«™* 0,43 grm. Phosphorsäure enthalten. 

§60 
Vacliweis und Bestimmung des Harnstoffes im Harne. 

Der Nachweis des Harnstoffes im Harne ist selten er- 
forderlich; für einen solchen Fall würde man durch Ver- 
dampfen im Wasserbade zum Syrup, Extraction des Rück- 
staindes mit Alkohol, Fiitriren, Verdunsten des Filtrates 
zuih Syrup, möglichste Abkühlung des Syrups und Ver- 
setzen mit überschüssiger Salpetersäure den Nachweis er- 
halten (vgl. §. 18). Auf diese Weise trennt man den Harn- 
stoff von Harnsäure, Albumin, Zucker u. s. w. 
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Die quantitative Bestittiniüng des Harnstoffes geschieht 
sehr schnell und mit hint-eiöhender Geriatiigk^it nach den 
Methoden von v. Liebig und nach Millons Angabe. 

Titrirbestimmung des Harnstoff im Harne 
nach y. Liebig's Methode«*) , ;: 

Eine ziemlich neutrale Harnstofflösung, welche frei von» 
Albumin, Phosphorsäure ist, wird durch Zusatz einer Lö* 
sung von salpetersaurem Quecksilberoxyd gefällt und der 
sich bildende Niederschlag entb^^lt 1 Aequiv. Harnstof}' auf 
1 Aequiv. Salpetersäure und 4 Aequiv. Quecksilberoijyd, 
wenn hinreichende Menge vq^ Salpeter saurem Quecksilber- 
oxyd hinzijgefügt wird. Wird nun ein wenig mehr von der 
Quecksilt^erlöaung hinzugefügt) als jenem Yerhälti^isse nach 
der Menge des Harnstoffes in der Losung entspricht, so» 
bleibt das neu hinzutretende Queckßüberoxyd iu der Flüssig- 
keit gelöst und die letztere giebt bei der Prüfung mit koh- 
lensauren Alkalien die Reaction einer schwachen Queck- 
silberlösung, d. h. es entsteht ein gelber Niederschlag. Das 
selpetersaure Quecksilberoxyd kann in verdünnter wässri- 
ger Lösung' nur dtirch einen üfeberschuss freier Salpeter- 
säure erhalten werden, je mehr Quecksilberlösnng also zur 
ziemlich neutralen Harnstofflösung hinzugefügt wird, desto 
saurer wird' dieselbe und zwar um so bedeutender, als der 
entstehende weisse Niederschlag 4 Aequiv. Quedksilberoxyd 
auf 1 Aequiv. Harnstoff enthält. Die freie Salpetersäure 
löst aber etwas von jenem Salpetersäuren Harnstoff-Queck- 
silbe roxyd niederschlage auf und diese Lösung verhält sich 
gegen kohlensaures Natron gleichfalls wie eine Quecksil« 
beroxydlösung, indem ans dieser Lösung durch das kohlen* 



*) V. Lieb ig, Ueber eine neue Methode znr Bestimmung von 
Kochsalz und Hartistofr'im Harne. }äe!^elberg 1853* 
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saare Alkali gelbe£f, sehr ba&iisches salpetersaures Queck- 
silberoxyd gefällt wird. Man verhindert beim Zusatz einer 
Quecksilberoxydlösung zu einer HarnstoiÜQSun^ das £inr 
treten dieses Uebelstandes, indem man von Zeit ^ zu Zeit die 
frei werdende Salpetersäure durch Zusatz einiger Tropfen 
kohlensaurer Natronlösung abstumpft. 

Eine Harnstoftlosung , welche zugleich Chlornatrium 
enthält, wird so lange von salpetersaurem Quecksilberoxyd 
nicht gefällt, als noch etwas Chlornatrium in Lösung ist 
(vgl. §. 57). 

Zur Bestimmung des Harnstoffes im Harne sind er- 
forderlich: 

1) Titrirte Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, 
von welcher 1 C"«- entspricht 0,01 grm. Harnstoff'. 

2) Barytmischung (vgl. Chlornatriumbestimmnng nach 
Liebig §. 57). 

3) Concentrirte Lösung von kohlensaurem Natt-on. 
' 4) Etwas reiner Harnstoff. 

Titreprüfung der Quecksilberlösung. 

Man löst 0,5 grm. trocknen Harnstoff' in etwas Wasser 
und verdünnt die Losung, bis sie 25 C«"»* beträgt, misst da- 
von 10 C«»- in ein Wassergläschen von 75— 100 C«"- Inhalt 
oder ein solches Becherglas und füllt dann ein Uhrglas zur 
Hälfte mit Lösting von kohlensaurem Natron. Lässt man 
nun aus einer gefüllten Bürette einige C«». Quecksilberlö- 
sung in die Harnstofflösung einfliessen, rührt mit dem Glas- 
stabe gut um und lässt dann einen Tropfen des Gemisches, 
mit dem Glasstabe übertragen, vom Rande des Uhrglases 
in das kohlensaure Natron einfliessen, so erhält man einen 
weissen Niederschlag; fügt man dann wieder einige C«"- 
Quecksilberlösnng zur HarnstofflÖsung hinzu, rührt um und 
prüft einen Tropfen in kohlen saureixt Nf^tron> so erhält man 
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wiederum einen weissen Niederschlag. Man fährt nnn fdit 
cubiccentimeterweise, endlich zu halben, zuletzt zu t'o;Ö*** 
von der Quecksilberlosung zur Harnstofflosung hinzuzufü- 
gen und zwischen je 2 hinzugefugten Portionen eineb 
Tropfen der gut umgerührten Mischung im kohlensauren 
Natron zu prüfen, schüttet nach etwa 4 oder ö Proben 
etwas kohleffsaures Natron mit den eingebrachten Prö- 
betropfen aus dem Uhrglas wieder in die Härnstoff- 
mischung zurück, um deren zunehmende Säure abzustum- 
pfen und halt so fortwährend die Flüssigkeit bei gering 
saurer Beschaffenheit. Man erhält beim Probiren eines 
Tropfen der Mischung im kohlensauren Natron endlich 
einen Niederschlag, welcher in wenigen Secunden am Rande 
gelb wird. Dies ist die Endreaction; man liest ab, wievii»! 
Quecksilberlösung verbraucht ist, um dies Resultat zu er- 
halten. Wenn der Titre der Quecksilberlosnng richtig ist 
und die beim Fällen des Harnstoff frei werdende Salpetfer- 
sänre immer von Zeit zu Zeit genügend fast neutralisirt ist, 
so wird man genau 20 C«"- Quecksilberlösung zu 10 0"»- 
jener Harnstofflösung gesetzt haben, sobald die gelbe Fär- 
bung des Tropfens durch kohlensaures Natron eintritt. 
Fügt man jetzt noch etwas Quecksiiberlösung hinzu, sn 
giebt ein Tropfen in kohlensaurem Natron einen siöhr 
stark gelb gefärbten Niederschlag. 10 Cc»»- der benutzteln 
Harn Stofflösung enthalten 0,2 grm. Harnstoff; wenn nun 
1 C«"- Quecksilberlösung 0,01 G«'"- Harnstoff entsprechen 
soll, so müssen also 20 €<:>"• hinzugefügt werden, um den 
Harnstoff zu fallen. 



Ausführung der Bestimmung des Harnstoffes 

im Harne. 

Man misst von dem Harne (welcher frei von Albumin- 
stoffen sein muss) dO C«"- mit einer Bürette ab, fagt, wenn 
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ter. ifrisch und nicht zu sehr concentrirt *) ist, Ib C«»- Bjarjrt- 
miichang Miizu und filtrirt. Vom Filtrate lasst man 15 C«™- 
^<^thalt^nd 10 C«T Harn) in ein Becherglas fliessen^ füllt 
/^ne Bürette mit der Quecksilberlösung und lasst dieselbe 
in^leipen Portionen (zu 1 oder ^ bis ,*<j C«»-) in jene Flu^- 
.sigkeit einfliessen, rührt die Mischung gut um nach Hii^zy- 
fugfing einer jeden Portion Quecksilberlösung und prutt 
Qjfien T:fopfen der Mischling in kohlensaurem Natron, .wie 
ep,.9b^ bei ,d^r Prüfung des .Titre der Quecksilberlösung 
axtgegeben ist, indem man pach und nach immer vor si<?hti- 
g€|r im Zusatz. der. Quecksilberlösung verfahrt, d. h. immer 
kleinere Mengen Quecksilberlösung zwischen ?. Proben mit 
kohle^nsaurem Natron zum Plarn hinzufügt, und von Zeit zu 
Zeit das kohlensaure Natron mit dem Probetropfen in- die 
Flüs,3igkeit zurückschüttet, um ^ie Säure zu neutralisiren 
(es d^rf natürlich nicht alkalische Reaction der Mischung 
eintreten). Glaubt man endlich die gelbe Färbung eines 
Probetropfenß im kohlensauren Natron eintreten zu sehen, 
so ;Iiest man ab, wieviel Quecksilberlösung verbraucht ist, 
fügf dftnn noch etwa 0,5, G^m. der Qi^^cksilberlösung zur 
Id^ßff^ung. hi^u, rührt um und prüft wieder einen Tropfen ; 
'^ar vorher h^rei^s ßh fin^reaqtion dagewesen, so tritt nun 
e|ne stark ge)bß, Färbfing der Probe in kohlensaurem Na- 
,t;r9p, ein. 

., \yar nur 4PPP6^^ soviel Quecksilberlösung verbrauchj;, 
,^1^ man Flüssigkeit, zur Untersuchung genommen h^tt^, 
^Iso l^pchstens 30 C«"P Quecksilberlösung für 15 C^^- Harn- 
Barytmischung, um die Endreaction hervorzurufen, so macht 
man jetzt die Berechnung. Trat aber selbst bei mehr als 
doppeltem Volumen der zugesetzten Quecksilberlösung noch 



*) Bei sehr pbosphorsäurereichem Harne reicht diese Quan- 
tiitat .«qw/cilen nich.t ans, ma« mischt daqn .gleiche Volumina Harn 
f^j\^ Bafytlösung q^^v,, nimmt noch mehr, yon der letzteren. 



Nachweis uiid Bestimmung des Harnstoffes im Harne* 1>7^ 

immer nur weisse FSarbnng der Frohe in kohlen saqr^mj^^ 
tron ein, so ist es nöthig, die Mischung beim Weitertitrir^ü 
zu verdünnen. Die Q.ueck8ilberlösung ist nämlich put.^i||f 
2 pCt. Harnstoil enthaltende Flüssigkeiten titrirt; ist., 4^ 
letztere reicher an Harnstoff, so macht man sie wabi:exyd 
des Weiteilitrirens zu einer 2procentigen Losung, in4^pi 
man auf je 2 C^^- Quecksilbeiiösung, welche man n^ehr .f^)s 
das doppelte Volumen der untersuchten Flüssigkeit brauobt:, 
1 C<^m. Wasser hinzufügt, ehe man die Probe mit eineip 
Tropfen in kohlensaurem Natron anstellt. Hatte ms^n a^ 
]5 CcRi. Harn -Barytmischung zur Bestimmung genomme,D 
und war bei bereits verbrauchten 31,5 C«"»- Quecksilberlqr 
sung noch keine gelbe Färbung der Probe eingetreten, s6 
fügt man 0,5 C«"- Quecksilberlösung, dann 1 C«™- Wasser 
hinzu und prüft nun abermals u. s. w und erhält so end- 
lich eine ungefähr 2 pCt. Harnstoff enthaltende Flüssigkej^, 
wenn die Gelbfärbung der Probe eintritt. Gebraucht ni£^i 
diese Vorsicht nicht, so erscheint selbst bei sehr schwap^^ 
saurer Beschaffenheit der Mischung die Gelbfärbung , di^r 
Probe zu früh und man erhält durch die Berechnung 
weniger Harnstoff, als sich wirklich im Harne befindet.., j 
Eine einmal begonnene Harnstoffbestimmung ist ohn^ 
Unterbrechung gleich bis zum Ende durchzuführen, da spm9|t 
andere Verbindungen zwischen salpetersaurem Harnstpff 
und Quecksilberoxyd entstehn, welche bewirken, dass dje 
Endreaction zu früh erscheint. ,,i 

Berechnung der Analyse. 

Von dem Volumen der verbrauchten Quecksilberlosi^ng 
zieht man zunächst 1,5 bis 2,5 C«'"- als die ungefähre z^j 
Zersetzung des Chlornatrium im Harne verwendete Qui^n^- 
tität ab. Hat man nun bis zum Eintritt der gelben EndrCf 
action ungefähr doppelt soviel Quecksilberlösung gebraju^^jt^ 
als man Flüssigkeit zur Untersuchung mit derselben, ^genio^)-! 
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tQ^n hätte, so giebt die^Anzahl der Cnbiccentimeter der ver- 
brauchten Quecksilb^rlosung multiplicirt mit 0,01 grm. di&s 
Gewicht des Harnstoffes in der untersifohten Flüssigkeit. 
Sind 10 O"- Harn zur Untersnchnng genommen, so ist die 
Anzahl der Cnbiccentimeter verbrauchter Quecksilberiösnng 
(nach Abzug von 1,5 bis 2,5 O«- für das Chlornatrium), 
dividirt durch 10 gleich der Anzahl der grm. Harnstoff in 
100 C«"- Harn ; z. B. 15 C«»«- Harnbarytmischung (enthaltend 
10 C«"- Harn) bedurften 42 C«"- Quecksilberlosung bis zum 
Eintritt der gelben Färbung der Probe, es waren deswegen 
noch 6 C«»- Wasser hinzugefugt, dann giebt (42 -2,5) 0,01 grm. 
das Gewicht des Harnstoffes in 10 C<*"»- dieses Harnes oder 
~io"" ^^* Gewicht des Harnstoffes in 100 C^^- Harn. 

Tritt die gelbe Endreaction schon ein , ehe doppelt 
soviel Quecksilberlösung zugesetzt ist , als Harnbaryt- 
inischung genommen war, so zieht man zunächst von der 
Anzahl der verbrauchten Cnbiccentimeter der Quecksilber- 
iösnng auf je 5 C«"-, die man weniger als das doppelte ver- 
braucht hat, 0,1 C«"- ab, zieht dann 1 bis 2 C«"- vom Reste 
für Chlörnatrium ab und berechnet dann aus dem nun blei- 
benden Reste das Gewicht des Harnstoffes wie oben. 
z. B. Bei 15 C«»- Harnbarytmischung, enthaltend 10 0«». 
Harn, trat die Endreaction nach Zusatz von 7,3 C««- Queck- 
silberlosung ein. Hätte die Harnbarytmischung 2 pCt. Harn- 
stoff enthalten, so wurden 30 C«"* Quecksilberlosung ver- 
braucht sein, bis zum Eintritt der Endreaction'; es wären 
aber 22,7 Cc». oder etwa 4,5 mal 5 C"«»- Quecksilberlösung 
weniger gebraucht als 30 C««"-, folglich sind 0,45 C*^"- von 
der Anzahl der verbrauchten Cnbiccentimeter abzuziejiien 
(7,5 — 0,45 = 6,85 C«"-) , und hiervon würde noch vielleicht 
IC«"» für Chlornatrium in Abrechnung zu bringen sein. Es 
restiren jetzt noch 5,85 C«"- Quecksilberlösung, und, hier- 
nach berechnet, würden in lOÖ Cc»- des untersuchten Harnes 
0,59- grm. Harnstoff sein. 
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§.61. 

Bestiiiimuiig des Harnstoffes nach Ausfällong des Chlor 

im Harne. 

Man misst 50 C«»- Harn ab, mischt diese mit 25 Cc». 
Barytlösung, filtrirt, misst vom Filtrate 2 Fortionen ab, 
eine zu 15 Ccm-, eine andere zu 30 C««- In der ersteren 
titrirt man nach Liebig's oder Mohr's Methode das Chlor 
und nach geschehener Bestimmung fällt man die zweite 
Portion von 30 C«"« mit soviel Silberlösung, als sich nach 
der Titrirung der ersten Portion zur Ausfallung des /Chlor 
für nöthig erwies, filtrirt dann, nimmt vom Filtrate ein Vo- 
lumen, in nplchem sich 10 C"»- des ursprünglichen Harnes 
befinden and titrirt nun den Harnstoff genau in der oben 
angegebenen Weise mit Quecksilberlösung. Die Berech- 
nung ist dieselbe wie oben, nur fällt die Correction für 
Chiornatrium weg: z. B. 50 C«°»- Harn wird mit 25 Cc«>- Ba- 
rytmischung versetzt, filtrirt und vom Filtrat 15 Cc"« und 
eine andere Portion von 30 C«"^ abgemessen. 15 Cc«- dieser 
Harnbarytmischung bedürfen 14,6 Quecksilberlösung zur 
Chlortitrirung (§. 57), Die zweite Portion von 30 C«°' würde 
somit mit 29,2 C«"- Silberlösung zu ver^tzen sein, da der 
Titre jener Quecksilber- und Silberlösung gleich ist. Das 
Volumen der zweiten Portion Flüssigkeit, enthaltend 20 C«»- 
Harn, wird jetzt = 30 + 29,2 = 59,2 C»»-, die Hälfte dieses 
Volumen == 29,6 C«*- enthält 10 Cc«». Harn. Man filtrirt also, 
misst 'vom Filtrate 29,6 C«"»- ab und titrirt hierin den Harn- 
stoff nach der obigen Methode (§. 60). Gesetzt, es werden 
40 Cc»- Quecksilberlösung verbraucht, um die Endreaction 
hervorzurufen, dann sind hiervon zunächst ' "" — - Va C«»- =s 
etwa 0,4 Q^^* abzuziehen und es berechnet sich dann aus 
den rückständigen 39,6 C«»- für 100 C^ni- des untersachten 
Harn 3,96 G'»- Harnstoff. * 
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f 62. 

%\^>«wKu«i% ^^M» Will— ttW^» im Harn durch Zersetzmig mit 

MJ|^«lrlf«r Säure. 

. Hv kI» ^VA^^VM sliN» M i 1 1 o n ' sehen Verfahren sO 

«t -.Hr VK»ttK^ lubulirte Retorte bringt man etwas me- 

.... » . v^uvH^k?tilbt*r; oinen Liebig'schen oder Geiss- 

.. iu'u K^^i^tkl^l^At"*^ iüllt man zur Hälfte der unteren 

;y,:.^, Ui H4II KaUlaago, verstopft mit kleinen Korken die 

txoit>ouuuu«tui»^vii und wägt den gefüllten Kaliapparat 

Ltiti» u^lviH «kolobon Kaliapparat füllt man ebenso weit 

...1 . ^'Mv oiUiii'tvr Schwefelsäure und verbindet durch Caout- 

4. U >ii\ioUivh^u die Apparate in der Weise, »>4iass Gase, 

^\.^ll«' (kuM doni Halse der Retorte kommen, zunächst durch 

«vUwoU'lMÄuro, dann durch Kalilauge gehen müssen, um 

ii^tli i%uMM\^n entweichen zu können. Den Schwefelsäure 

. uittUtoudtMi Kaliapparat setzt man in kaltes Wasser. 

IMitoh oin in den Tubulus der Retorte gesetztes Trichter- 

I ttou UV!«(«t man zunächst auf das Quecksilber 5 bis hoch- 

Uou*« U> (.'*'"' Harn, genau geinessen, einiiiessen, und fugt 

sltiMh dio etwa 5fache Menge Salpetersäure hinzu, verstopft 

dv>u Tubulus fest mit einem guten Korke, stellt den Hals der 

Kv'iurto so, dass sich darin condensirende Flüssigkeiten gerade 

uuoh dem Bauche der Retorte noch zurückfliessen können 

und erhitzt die Substanzen in der Retorte durch eine kleine 

Klamme. Es tritt bald Trübung und Bildung eines weissen 

Niederschlages (Bildung von salpetersaurem Quecksilber- 

oxydharnstofQ, sowie lebhafte Entwickelung farbloser Gase 

•in. Die salpetrige Säure wird bei ihrer En^tstehung mit 

n Harnstoff in Kohlensäure, Stickstoff und Wasser zer- 

• Man erhält die Gasentwickelung lebhaft, doch nicht 

misch, durch Regulation der Erhitzung, bis die 

jceit vollkommen klar geworden ist und reichliche 

letrige Säure entweicht; die letztere wird von der Schwe- 
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felsanr« absorl^r^ Dann lüftet man scbnell ein wenig den • 
Kork am Tabnlufi und saugt vom freien Ende des Kali 
enthaltenden Apparates Torsichtig ein Paar hundert Cubic- 
centimeter Lnft durch den Apparat^ um alle gebildete Koh- 
lensäure in die Kalilauge zu bringen, trennt dann den Kali 
enthaltenden Apparat von dem andern, rersehliesst seine 
Oeffnungen durch die früher benut^^en Korke und wägt ihn 
abermals./ Seine Gewichtszunahme während des Experi- 
mentes ^ebt das^ Gewicht der aus dem Harnstoff gebildeten 
Kohlensäure, und dies Gewicht mit 1,B6 multiplicirt, giebt 
das Gewicht des in der untersuchten Harn menge vorhan- 
denen Harndtoff. ' 

AnmerlHiig. 3ci zu anhaltender Entwickeluug oder sohnel- 
leih Darohsangen der salpetrigen Säure kann diese uicht hinr 
fßiobend von der Schwefelsäure ab^orblrt werden, und gelangt 
dann in die Kalilauge; man sieht jedoch di^ salpetrigeu Dämpfe 
so leicht,, dass man es vermeiden kann. Geschmack der salpetri- 
gen Säure beim Durcbsaugen rührt von etwas gebildeten Stickoxyd 
her^ welches sich an der Luft oxydirt. Alter oder eiweisshaltiger 
Harn kann auf diese Weise nicht untersucht werben, schon well 
sein Uebersteig^n nicht zu verhüten ist. Nimmt man zu wenig 
Salpetersäure, so ist ein Zurücksteigen der Flüssigkeit, abwech- 
selnd mit slürmiidcher^Gasentwickelang, nicht zu vermeiden. Die 
Aasführnng ist sonst leicht, der Versuch in einigen Minuten be- 
endet und die Resultate bei guter Ausführung sehr befriedigend, 
jedoch stets. ein wenig zu niedrig. 

§. 63. 

Bestimmung Äer Harnsäure, »Tachweis der Hippursäure and 

Benkoäsäure kn Oane, ^ 

Der Nachweis der Harnsäute im Harne geschieht am 
Genannten durch Eindampfen des Harn zum Syrup im, Was- 
serbade,; Trennung von, Harn Stoff durch Alkohol, FUbm 
des Ungetösten mit Salzsäure, Stehen lassen, UntersikMmg 

der Kry stallform, Farhe, Murexidprobe u. s. w«^ Die Mu«-< 
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rexidprobe tritt zuweilen nicht ein bei Anwesenheit nicht 
geringer Mengen von Harnsänre, wenn man den Harn an 
sich dieser Probe unterwirft, isolirt man die Saure etwas 
von andern Substanzen, so tritt sie dann sehr schon ein. 
. Zur quantitativen Bestimmung der Harnsäure versetzt 
man von concentrirten Urinen 100 C^^* direct mit etwa 
5 C<^n- Salzsäure, lässt 24 Stunden kalt stehn, filtrirt durch 
gewogenes Filter, wäscht erst noc);i etwas mit destillirtem 
Wasser, dann mit Alkohol zur Entfernung der Salzsäure, 
Hippur säure, Farbstoffe und Salze, trocknet bei 110^ bis 
120°, lässt erkalten über Schwefelsaure und wägt. Die Ge- 
wichtszunahme des Filter ist gleich dem Gewichte der 
Harnsäure. Ist der Harn sehr wässrig, so k| es besser, 
200 C«n-, selbst 500 C«"- davon vor dem Zusatz der Salz- 
säure im Wasserbade auf etwa 100 C«»* zu concentriren 
und dann hierin die Harnsäure zu bestimmen. 

Mit absolutem Alkohol extrahirte Harnruckstände sind 
noch sehr branchbar zur Harnsäurebestimmung. 

Die Hippursäure und Benzoesäure weist man durch das 
in Abtheil. I. §. 13 und §. 30 angegebene Verfahren nach. 
Die quantitative Bestimmung erfordert möglichst sorgfältige 
Extraction und Sammeln der ausgeschiedenen Säuren auf 
gewogenen) Filter. Es sind stets wo möglich 500 bis 1000 
Com- Harn zu dieser Untersuchung zu verwenden, da dann 
wenigstens der Fehler in der quantitativen Bestimmung meist 
kleiner als die Quantität der gewonnenen Säure sein wird. 

§. 64. 
Alantoi'n, Kreaün, Kreatinin, Müchaäugc, Harnfarbstoffe. 

Znf Isolirung des Allantoin aus Harn von Kindern 
u. s. w. wird der zu untersuchende Harn im Wasserbade 
bei J|0^ auf ein sehr kleines Volumen eingedampft und dann 
mopiehst kalt einige Tage stehn gelassen. Die gebildeten 
Krystalle werden abgetrocknet, in heissem Alkohol gelöst, 
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filtrirt, das Kitrat auf ein kleines Volnmen abgedampft, 
scheidet in der Kalte Kry stalle von Allantoin aus. 

Der weitere Nachweis des Allantoin, sowie die des 
Kreatin, Kreatinin, der Milchsäure geschehen nach den in 
der ersten Abtheilung angegebenen Methoden. 

Ueber die in einem Harne vorhandene Quantität des 
normalen Harnfarb Stoffes wurde man durch Untersuchung 
der Intensität der Farbe bei einer bestimmten Dicke der 
Flussigkeitschicht Aufschluss ierhalten können, wenn es 
einerseits fest stunde, dass nur ein Farbstoff nicht mehrere 
vorhanden wären und ausserdem eine bestimmte Einheit 
gegeben wäre, ßeide Bedingungen sind jedoch noch 
nicht erfüllt Will man einen Ausdruck für die Farbe 
ein^s Harnes haben, so wird ein solcher wohl am besten 
dadurch gewonnen, dass man eine schwache, unveränder- 
liche Färb Stofflosung von bestimmter Dicke der Schicht 
darstellt und damit bei gleicher Dicke der Flüssigkeits^ 
schiebt den Harn vergleicht und ihn mit gemessenen Was- 
sermengen so lange verdünnt, bis die Färbung beider gleich 
dicker Flussigkeitsschichten im weissen (von einer Porcel- 
lanplatte oder Papier reflectirten) durchfallenden Lichte be- 
obachtet, vollkommen gleich erscheint. Vgl. unten: Unter- 
suchung des Blutes, Bestimmung des Haematin. 

§. 65. 

Besttmiiiiing des Säoregrades saurer Harne.*) 

Die für Menschen und Fleischfresser normale, saure 
Reaction des Harnes ist durch den Gehalt an sau- 
rem phosphor saurem Natron bewirkt, doch kann unter 
gewissen Verhältnissen auch saures milch saures Natron 
u. *8. w. Antheil daran haben. £s lässt sich nicht Ohne 

^ — "er- ■ 

*) Vgl. Neubauer in Neubauer und Vogel, Analysi» -des 
Harns. Seite 113. i 



ao^i^sm .SmiritaDz daxa beitri^, dock fciAB B*a löckl 
iahreO; weld^ Qsaatitix einer bekaantco SÄare die «i 
kaoote QsaAtitit der Saares w dncfli bestimmieM 
Harn«; a^airaieDt itt. Redmdtt maa bui soldie 
0aiif(e0 aaf die AeqwTalente einer be«dmBteB reinen 
tAare, jio lit man dann aneh im Stande, mebrere Urine 
hüuinthtlff^ Ibrea Säuregehaltes za rergleiciien. Zn dieseai 
Zir^kf; ]o4t man 10 |pvi. trockne kiystalliairte Oxalsinre 
in etwa« Walser anf ond Terdnnnt die Löanng. bis sie 
l^erade ein Litre betragt Aoaserdem Terdnnnt man rone 
Aetzjiatroolaoge etwa mit der dfadien Menge Wasser, minst 
TOB dieaer TerdoDoten Lange 10 C«^ ab, ügt etwas wässri^ 
Lakma^losong hinzu ond lasst aas einer gefüllten Bürette 
so lange jene titrirte Oxalsanrelosang hinzoflieasen, bis die 
blaae Farbe der Flassigkeit beim Umrühren in Roth beginnt 
uberzagebn, bis also genaue neutrale Reaetion vorhanden 
ist. Man kennt jetzt den Gehalt der Natronlauge, wenn 
man abiiesst, wleriel Oxalsanreloi^ung zur Erreichung neun 
t?aler Keaetlon Jbinzngefugt war, und man kann jetzt die 
Natronlauge soweit verdünnen, dass 10 O^* Oxalsanrelo- 
sang genau 10 O"* der verdünnten Natronlauge neutrm- 
iisiren. 

Mit dieser Natronlauge untersacht man nun den Säure- 
grad des Harnes, indem man 50 oder 100 Ce». Harn ab- 
misst, in ein Becherglas fliesi^en lasst, Lakmuslosnng hin- 
zufugt und dann ans einer mit titrirter Natronlaage gefüll- 
ten Bürette diese in kleinen Portionen einfiiessen lässt und 
umrührt, bis man einen bläulichen Schimmer nach dem Um- 
rühren im Harne entdeckt. Dann prüft man mit Lakmus- 
piipier, ob noch eine Spur von saurer Beschaffenheit vor- 
handjlp ist, fugt, wenn dies der Fall ist, in kleinen Portionen 
NftlrODlauge hinzu, bis weder rothes noch blaues Lakmus- 
papier eine bemerkbare Reaetion zeigt und liest dann ab« 
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wieviel Natronlauge hierzu verbraucht ist. Hatte man be- 
reits soviel' Natronlauge hinzugefügt, dass alkalische Reac- 
tion eingetreten war, so lässt man aus einer andern Bürette 
titrirte Oxalsäurelösung bis zur Herstellung der Neutralität 
hinzufliessen und zieht die verbrauchten Cnbiccentimeter 
der Oxalsäure von dem Volumen der verbrauchten Natron- 
losung ab. Hat man auf diesem Wege erfahren, wieviel 
titrirte Natronlauge zur Neutralisation von 100 C^"- Harn 
erforderlich sind, so "ist damit zugleich gefunden, welcher 
Quantität Oxalsäure die sog. freie Säure von 100 C«"- Harn 
äquivalent ist, da 1 C«»« der Natronlauge 1 C«"- Oxalsäure- 
lösung äquivalent ist- und 1 C«"- Oxalsänrelösung 0,01 grm. 
Oxalsäure enthält. Man druckt dann den Grad der sauren 
Beschaffenheit durch ß^&8 Gewicht des Aequivaleat an Oxal- 
säure aus. 

§. 66. 
Nachweis und Besi|mmaiig des Hamzuckers im Harne. 

Der qualitative Nachweis des Harnzuckers geschieht im 
Harne nach den in Abtheil. I. §. 35 gegebenen Regeln. Man 
hat sich besonders in Acht zu nehmen, eine gelbe Färbung 
des gekochten Harnes bei Anstellung der T r o m m e r'schen 
Frohe nicht als Anzeige der Anwesenheit von Zucker anzu- 
sehen und überhaupt Verwechselung mit Harnsäure zu ver- 
meiden. Für alle Fälle, in welchen man Zucker gefunden 
zu haben glaubt, ist zu rathen, den Zucker nach dem ange- 
gebenen Verfahren darzustellen und sich nie mit einer Probe 
zu begnügen. 

Zur quantitativen Bestimmung des Harnzuckers dienen 
hauptsächlich 2 Methoden: 1) die massanalytische Bestim- 
mung mittelst der Fe hl in gesehen Lösung von weinsaurem 
Kupferoxydkali in Natronlauge; 2) die Messung durch die 
Ablenkung der Polariaationsebene polarisirte^ Liebte«, 
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L Bestimmung mittelst der Kupferlosung von 

Fehling. 

Die Kupferlösung wird erhalten durch: 

1) Auflösen von 34,65 grm. reinen krystallisirten schwe- 
felsauren Kupferoxyd in etwas warmem Wasser; 

2) Verdünnen einer caüstischen Natronlauge bis zum 
specifischen Gewichte von 1,12. 

3) Auflösen von 173 grm. krystallisirten pulverisirten 
weinsauren Kalinatron in 400 C««- jener Natronlauge. 

4) Mischung der beiden Flüssigkeiten von 1. und 3. und 
Hinzufügen von Wasser, bis die gesammte Lösung 1 Litre 
beträgt. Die Lösung wird im Dunkeln aufbewahrt. 

Zur Prüfung des Titre der Lösung löst man 0,67 grm. 
trocknen pulverisirten Milchzucker im Wasser auf, verdünnt 
die Lösung auf 100 C«"- Volumen und füllt mit derselben 
eine Bürette. Dann bringt man mit einer Pipette 20 C^^- 
der Kupferlösung in eine geräumige Porcellanschale, fügt 
etwa 4mal soviel Wasser hinzu und erwärmt mit einer 
kleinen Flamme, lässt etwa 5 C«"™- der Milchzuckerlösung 
hinzufliessen und erhitzt nur bis zum beginnenden Kochen. 
Es tritt jetzt Reduction eines Theils der Kupferlösung ein, 
man fügt nun mehr Milchzuckerlösung hinzu, erhält beim 
beginnenden Kochen, entfernt die Flamme, wenn man nur 
geringe blaue Färbung noch erkennt, das gebildete Kupfer^- 
oxydnl setzt sich ab und man kann jetzt deutlicher erken* 
nen, ob noch Kupferoxyd sich in der Lösung befindet. Ist 
dies der Fall, so fügt man wieder etwas Milchzuckerlösun'g 
hinzu, erhitzt u. s. w. bis keine blaue Farbe mehr mit Deut- 
lichkeit in der Flüssigkeit bei schräger Neigung der Schale 
zu erkennen ist. Ist der Titre der Kupferlösung richtig, 
so werden gerade 20 €«"»• von der Milchzuckerlösung ver- 
braucht, um 20 C«"' Kupferlösung zu entfärben, 1 C««». der 
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geprüften Ktipferlosnng entspricht dann 0,0067 grm. Mild»* 
zucker oder 0,005 grm. Hä.rnzucker. , 

Au-eführung der Untersuchung im Harne. 

Man lässt 10 C^^- des zuckerhaltigen Harn in einen 
Messcylinder fliessen und fügt Wasser hinzu, bis die ganze 
Flüssigkeit 100 0^««. beträgt (ist der Harn nur wenig zucker- 
haltig, so verdünnt man weniger oder gar nicht) und füllt 
damit eine Bürette. Dann bringt man 20 Cc"»- Kupferlösung 
in eine Porcellanschale, fügt die 4fache Menge Wasser und 
2—3 C<^™- des verdünnten Harnes aus der Bürette hinzu und 
erhitzt zum gelinden Kochen; im üebrigen verföhrt man 
gai^z in der Weise, wie es für die Titreprüfung der Kupfer- 
lösung mit Milchzuckerlösung angegeben ist, indem man 
unter gelindem Kochen in Absätzen cubiccentimeterweise 
den verdünnten Harn zufliessen lässt, sich überzeugt, ob 
die Flüssigkeit noch blau erscheint, bei seitlicher Neigung 
der Schale wieder Harn zufliessen lässt u. s. w. bis endlich 
keine blaue Färbung mehr bemerkbar ist.*) Dann liest man 
an der Bürette ab, wieviel Harn hierzu verbraucht ist. 

Berechnung der Analyse. 

20 G«"»' Kupferlösung erfordern nach dem Titre der 
Lösung 0,1 grm. Harnzucker zur Rednction. Die ver-' 
brauchte Quantität verdünnten Harnes enthält also 0,1 grm. 
Harnzucker, wenn die Analyse in obiger Weise ausge- 
fuRrt ist und man findet nun durch eine einfache Propor- 
tion das Gewicht Harnzucker, welches in 100 C«"»- Harn 
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♦) Beim Stehen der Flüssigkeit mit dem gefällten Kupferoxy- 
dal an der Luft erscheint nach einigen Stunden wieder blaue Pär^ 
bung. Dies ist nicht zu beachten. 
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esthalten ist. z. B. 16,9 O«- des auf das lOfaehe yerdann- 
ten Harn sind yerbraucbt, am 20 C»- Kapferlosang gerade 
zo entfärben, es sind also in 16,9 C<^"- verdünnten oder 
oder ],69 G»« nicHt Terdannten Harnes 0,1 grm. Zucker ge- 
fanden, also in 100 0>- nicht verdünnten Harnes sind 
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^' ■ ' grm. oder 5,92 grm. Harnzacker enthalten. 



§. 67. 

II. Bestimmang des Harnzuekers mit dem Soleil- 
Yen tzke's eben Folarisationsap parat. 

Die Eigenschaft der Harnzuckerlosungen, die Polarisa- 
tionsebene im Yerbältniss der Dicke der vom polarisirten 
Lichte durchwanderten Zackerschicht nach rechts zu drehen 
kann zar ausserordentlich schnellen und genausten Bestim- 
mung der in einer Flüssigkeit vorhandenen Zuckerquantität 
benutzt werden. Bei weitem die schärfste Messung dieser 
Drehung der Polarisationsebene durch Flüssigkeiten gestat- 
tet das von Ventzke verbesserte Soloirsche Sacchari- 
meter; es werden daher in der folgenden Auseinander- 
setzung nur die Operationen mit diesem Apparate beschrie- 
ben und die hierbei zu beobachtenden Cautelen angegeben. 

Zur Ausführung einer genauen Messung mit dem Pola- 
risation sapparat ist eine starke, möglichst weisse Lichtquelle 
erforderlich; am Besten dient zur Beleuchtung eine kreis- 
förmige Oel- oder Steinkohler olflamme, welche durch eine 
Einbiegung des Cylinders concentrirt ist. Ein aussen ge- 
schwärzter Thoncylinder, welcher an einem seitlichen Aus- 
schnitt ein kurzes Ansatzrohr trägt, umgiebt Flamme und 
Olascylinder und dient dazu, die in seinem Innern befind- 
liche Flamme allein durch den seitllcben Ausschnitt Licht 
nach dem Polarisationsapparat senden zu lassen und alle 
seitliche Beleuchtung zu vermeiden. 
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Der Soleil - Vent^ke'sche Polarisations - Apparat 
(Figf* 17.) besteht aus einem Doppelspathkrystall l als Pola^ 
risenr ond zwei NikoPschen Prismen, welche alle ein und 
dieselbe Linie zur optischen Axe haben; das eineNikoTsche 

Fig, 17. 




Prisma a ist um seine horizontale Achse drehbar, das an« 
dere d, der Analyseur des Apparates, ist als feststehend 
anzusehen. Ausserdem befinden sich im Apparate Quarz- 
plaiten und zwar die Sol eil 'sehe Doppelplatte A, deren 
eine Hälfte die Polarisationsebene eben so weit nach hnks, 
dis die andere nach rechts dreht. Bei / befindet sich eine 
das ganze Gesichtsfeld deckende Platte aus linksdrehendem 
Quarz, bei 6, zwischen / und d^ liegen 2 seitlich horizontal 
vorsobiebbare aber vertical stehende Gompensationsprismen 
aus recht sdrehendeüi Quarze, welche durch Zahnstangen 
uad ein Zahnrad k so verschoben werden können, dass 
das den Apparat durchwandernde polarisirte Lickt eine 
dickere oder dünnere Schiehl .von reohtsdrehendem Quarz« 
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pftssirt. Bei einer bestimmten Stellung dieser Compensa- 
toren wird die Linksdrehong der Platte / dnreh die Com- 
pensatoren gerade compensirt nnd der scheinbare £ffect 
der Qaarzplatten zusammen ist sbs 0. Die beiden Compen- 
satorprismen tragen oben eine Scala nnd Nonins ; der 
0- strich des Nonias fallt mit dem der Scala zusammen, 
wenn gerade jene Compensation stattfindet, ohne dass eine 
andere die Folarisatibnsebene drehende Sabstani in den 
Apparat eingeschaltet ist Im Kopfe des Apparates befindet 
sich noch ein kleines Fernrohr (b e), welches je nach der 
grosseren oder kleineren Entfernung b von c tür jedes Auge 
das deutliche Sehen der Doppelplatte h vermittelt, wenn 
das Licht den Apparat von m nach n durchwandert und 
das Auge des Beobachters sich bei n befindet. Durch 
Drebung des Ni kölschen Prisma a um seine Achse erhält 
man verschiedene Helligkeit und Färbung des Gesichts- 
feldes. Die Farben beider Hälften des Gesichtsfeldes blei- 
ben einander gleich bei dieser Drehung, wenn 

1) der Compensator auf steht, und 

2) keine anderen die Polarisationsebene drehenden Sub- 
stanzen eingeschaltet sind. Die Farben beider Hälften sind 
jedoch nicht gleich, wenn eine dieser beiden Bedingungen 
nicht erfillt ist. *) 

Man untersucht Flüssigkeiten im Polarisationsapparate, 
indem man sie in ipO<">° oder 50"" langen Rohren ^, welche 
an den Enden durch Glasplatten geschlossen werden, 
zwischen / und h in der Weise in den Apparat so einschaltet, 
dass die Axe der Rohre mit der Axe des Apparates zusam- 
menfallt. Diese Rohren werden nach OefPnung des einen 
Endes der Rohre mit der zu untersuchenden Flüssigkeit 



*) Ueber die Principe der Soleil sehen Doppelplatte, des 
Compensator n. s. w. vgl. Baff, Kopp, Zamminer, Lehrb. der 
pbysik. und theor. Chemie. Brauneehw. 1867. Seite 439. 
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möglichst genau gefallt, dann die verschliessende Glasplatte 
aufgeschoben (Luftblasen sind meist sehr leicht zu vermei« 
den) und nun die Messingkappe aufgeschraubt, welche mit- 
telst einea Caoutschoucringes die Glasplatte gegen den ab^ 
geschliffenen Kand der Rohre druckt. Durch zu festes 
Zusammendrucken der schliessenden Glasplatten können 
leicht Fehler in der Beobachtung entstehen. Nach dem 
Gebrauche sind beide Kappen und Glasplatten abzunehmen, 
die Röhre und Glasplatten sorgfältig zu reinigen, zu trock- 
nen, und dann die Platten und Kappen lose aufzuschrauben« 
Nur beim Gebrauche schraubt man erst die eine Kappe 
fester, nimmt die andere ab und füllt u. s. w. 

Ausführung der Bestimmung mit dem Apparate. . 

; * 

Man stellt zunächst den Apparat so auf, dass del^ 
hellste Theil der Flamme durch den Ausschnitt des Thon- 
cylindcrs sein Licht in der Axe des Apparates zum Auge 
des Beobachters sendet, indem man das Ende m des Appa« 
ri^es nahe vor die kurze Ansatzröhre des Thoncylinders 
bringt. Man dreht dann, intern man durch den Apparat 
sieht, das Niko Ische Prisma (nach richtiger Einstellung 
des Fernrohres bis zum deutlichen Erscheinen der verti- 
calen Linie der Doppelplatte) und sucht eine helle Farbe^ 
welche die grösste Empfindlichkeit zeigt, d. h. deren ge- 
ringste Aenderung durch das Auge wahrgenommen wird; 
ein helles Itosaroth wird diesem Zwecke meist am Besten 
entsprechen. Ist diese Farbe eingestellt, so dreht man durch 
Bewegung des Griffes k den Compensator hin und her, bis 
die Färbung beider Hälften des Gesichtsfeldes vollkommen 
gleich zu sein scheint. Dann beobachtet man, ob der 
0-strich der Scala mit dem 0-strich des Nonius genau zun 
sammenfällt; wiederholt diese ganze Untersuchung einige 
Male und überzeugt sich auf diese Weise, ob der 0- Punkt 
der Scala richtig sei. 
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Im BMUi lo Folge mehrerer derartiger Untersiiehiiiigeii 
Sberzengt, daes diese Stell ong des 0- Punktes nickt gans 
richtig ist, so wird derselbe conigirt, indem man das Ni- 
kölsche Prisma d mittelst des Schlüssels / etwas dreht, 
wahrend der Compensator auf steht, bis die Farbong 
beider Hälften vollkommen gleich ist« Es ist dies jedoch 
aosserst selten nöthig, und der 0- Punkt wird sich meist 
Ji^relang constant erhalten. 

Ist der 0- Punkt richtig eingestellt, so lulH man jetst 
eine 100»» lange Rohre mit der vollkommen klaren Flüs- 
sigkeit. Ist die Flüssigkeit sehr gefärbt, so ist es nidit 
möglich, eine Bestimmung auszuführen; oft kann man bei 
schwacher Trübung, die nicht zu entfernen ist, genauere 
Bestimmungen erhalten, wenn man die Flüssigkeit in nur 
50»» langen Rohren untersucht. Ist die Färbung nicht 
allzu stark, so tbut sie der Genauigkeit der Bestimmung 
nur wenig Eintrag und macht auf keinen Fall eine Correc- 
tion nöthig. Man fügt die Röhre zwischen f und h in den 
Apparat ein, sucht wieder die möglichst empfindliche Farbe 
wahrend des Beobachtens durch Drehung von a und erkennt 
nun, ob eine Drehung der Polarisationsebene stattfindet, 
indem man durch Verschieben des Compensator den beiden 
Gksichtshälften vollkommen gleiche Färbung giebt. Ist dies 
geschehen, so liest man auf ^et Scala des Compensator ab. 
Steht der 0- strich des Nonius rechts von 0- strich der Scala, 
so ist die untersuchte Flüssigkeit eine rechtsdrehende, steht 
er links vom 0- strich der Scala, so ist sie linksdrehend, 
fallen dagegen beide zusammen, so befinden sich 'in der 
antersucbten Flüssigkeit keine wahrnehmbare Quantitäten 
von Substanzen, welche Drehung der Polarisationsebene 
bewirken, oder es sind Substanzen in der Lösung, vod 
denen die Linksdrehung der einen . die Rechtsdrehung 
andererer genau aufhebt. 
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Die Scala zeigt den Zuckergehalt in Grammen, der No* 
nius die Zehntel derselben an, welche in 100 C^b der Lo- 
3nng enthalten sind, von welcher eine 100 «»n lange Schicht 
im Polarisationsapparate untersucht ist, wenn, die Färbung 
beider Gesichtshälften bei der Beobachtung vollkommen 
gleich gemacht war. War nur eine 50 mm lange Schicht un- 
tersucht, so ist die Angabe der Scala und des Nonius mit 
2 zu multipliciren, um die in 100 C^»- enthaltenen grm. Zuk- 
ker zu finden.- ^ 

Es erfordert nur kurze Uebung, um die Einstellung der 
Farbe Jbeider Seiten des Gesichtsfeldes genau auszuführen, 
wenn das Auge des Beobachters überhaupt hinlängliche 
Empfindlichkeit für Farbenunterschiede besitzt. Man wie- 
derholt die Bestimmung einer Flüssigkeit mehrmals, indem 
man den Gompensator wieder auf stellt und während des 
Hindurchsehens unter Balanciren der Farben beider Ge- 
jsichtsfeldhälften durch Hinundherschieben des Gompensator 
genaue Gleichheit der Farbe wiederherstellt und auf der 
Scala abliest. 

Ist der zu untersuchende Harn nicht vollkommen durch- 
sichtig, 80 ist er ein- oder mehrmals zu filtriren; ist seine 
Farbe zu dunkel, so untersucht -man in 50«» langer Bohre 
und multipllcirt die Angabe der Scala mit 2, ist auch auf 
diese Weise nicht hinlängliche Genauigkeit zu erzielen, so 
filtrirt man durch frischgeglühte Blutkohle und untersucht 
das Filtrat. In' vielen Fällen ist auch Fällung mit essig- 
saurem Bleioxjd zu empfehlen. Von den im Harne vor- 
kommenden Substanzen haben noch einen Einfluss auf die 
Drehung der Polarisationsebene Albumin und Gallensäuren. 
Die letzteren kommen hocUstens in so unerheblichen Quan- 
titäten im Harne vor, dass sie hierbei nicht zu berücksich- 
tigen sind. Ist Albumin zugegen, so befreit man 100 C«>* 
durch Kochen, Zusatz von ein wenig Essigsäure vom Albu- 
min, filtrirt, misst die Quantität des Filtrates, untersucht 



1^ Untersnchiiiig des Harnes. 

im Polarisationsapparate jetzt den Zuckergehalt des Filtra- 
ies und berechnet es auf den ursprünglichen Harn. z. ß. 
100 C«"' Harn geben hierbei 85 C<^"»- Filtrat von 2,6 grm. 
Zucker für 100 C«i°-, dann befanden sich im ursprünglichen 
Harne in 100 C««- ~~^ oder 2,2 grm. Zucker. 

§. 68. 

Kacbweis und quantitative Bestimmung des Albumin im Harne. 

Eine kleine Portion Harn wird gekocht, ein entstehen- 
der weisser Niederschlag oder Trübung kann von Albumin 
oder phosphorsauren Erden herrühren; löst sich dieser Nie- 
derschlag nicht auf Zusatz von Salpetersäure oder entsteht 
ein Niederschlag sofort auf Zusatz dieser Säure, so beste- 
hen solche Niederschläge aus Albumin. Znr Controle kocht 
man eine andere kleine Portion Harn, fügt einen oder ein 
Paar Tropfen Essigsäure und dann schwefelsaure Natron- 
lösung hinzu, ein flockiger Niederschlag zeigt Albumin an^ 

Zur quantitativen Bestimmung des Albumin dient am 
Besten die Untersuchung des klaren Harn im Polarisations- 
apparate. . Die Untersuchung geschieht hier ^anz in der- 
selben Weise^ als es vom Harnzucker angegeben ist, und 
zwar giebt die Scala auf dem Compensator das Gewicht 
Albumin in 100 C^™ Harn in Grammen an, wenn man vom 
0*punkt der Scala ab nach links rechnet, während bei dem 
Harnzucker nach rechts hin gezählt wurde;' auch die Zehn- 
telgramme,- welche der Nonius angiebt, müssen von rechts 
nach links gelesen werden. 

Eine Schicht Albumin, deren Gewicht gleich der einer 
Harnzuckerschicht ist und- welche mit letzterer gleiche 
Länge und Breite hat^ dreht etwa ebenso stark die Polari-* 
sationsebene, als diese Schicht von Harnzucker, aber in 
entgegengesetzter Richtung, mit andern Worten: die Stärke 
der Drehung beider steht im geraden Verhältnisse ihrer 



Nachweis u. quantit. Bestimmnng d. Albumin im Harne. 193 

specifischen Gewichte, die Richtung der Drehung dagegen 
der einen ist der der andern Substanz entgegengesetzt. 
Eine Flüssigkeit, welche in 100 C«™- 2 grm. Harnzucker 
und 2 grm. Albumin enthält, übt keinen Einfluss auf die 
Lage der Polarisationsebene; eine Flüssigkeit, welche in 
100 C^*^' 10 grm. Harnzucker und 2 grm. Albumin enthält, 
dreht die Polarisationsebene so weit nach rechts, als eine 
Losung, welche kein Albumin, aber 8 grm. Harnzucker auf 
100 Cc"- Flüssigkeit enthält. 

Flüssigkeiten, welche Zucker und Albumin zugleich 
enthalten, werden mit dem Polarisationsapparate zunächst 
nnterjBucht^ die Drehung notirt, dann das Albumin durch 
Kochen von 100 C^°>* derselben mit etwas Essigsäure von 
Albumin befreit und nun auf Zucker untersucht, vergl. §. 67 
am Ende;. Aus beiden Bestimmungen ergiebt sich dann 
leicht die Quantität des Albumin. War die Drehung bei 
100 <"» Länge der Flüssigkeitsschicht sai 7,6 Scaientheil^, 
und ergab sich nach Ausfällung des Albumin ein Gehalt 
des Harn von 8,2 grm. Zucker in 100 C<»»*, so enthielt der 
Harn 0,6 grm. Albumin in 100 C""- 

Die Vorarbeiten zur Untersuchung albuminhaltigen Har- 
nes im Polarisationsapparat auf Albumin beschränken sich 
auf sorgfältige Filtration und, wenn diese nicht vollständige 
Klarheit bewirkt, Zusatz von ein Paar Tropfen Essigsäure 
und nothigenfalls abermalige Filtration. Ist Hämatoglobulin 
in etwas erheblicher Menge zugegen oder Gallenfarbstoffe 
oder sehr viel Harnfarbstoffe, so wird die Bestimmung zu- 
weilen unmöglich. Qei einiger Uebung erhält man übrigens 
Resultate in den Bjlstimmungen, welche bei mehrfacher Wie- 
derholung mit derselben Flüssigkeit höchstens um Vii ^^^'' 
lentheile von einaikder differiren. 
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Bestimmung des AlbnmiDgehaltes eines Harn 

durch Wagung. 

A. Scherer's Methode. 

Man misst vom filtrirten Harn 30 oder 50 oder 100 0*- 
ab, bringt diese Quantität in eine geräumige Porcellan schale, 
erhitst über kleiner Flamme unter gutem Umrühren cum 
Kochen, fugt vorsichtig einige Tropfen Essigsäure hinsu, 
bis das Coagulum flockig gewof€en ist (geschieht dies bei 
stark saurem Harne ohne Essigsäure, so fugt man keine 
Essigsäure hinzu) filtrirt noch warm durch ein kleines ge- 
wogenes Filter, sammelt auf demselben das Coagulum, 
wäscht gleich nach dem Ablaufen der Flüssigkeit mit war- 
mem Wasser,, zuletzt mit 'etwas Alkohol sorgfaltig aus, 
trocknet dann Filter und Coagulum im Luftbade bei 120** 
und wägt nach dem Erkalten (vgl. §. 50). Verbrennt dann 
im Porcellantiegel Filter und trocknes Albumin, wägt die 
Asche und zieht ihr Gewicht (nach Abzug der FUterasche) 
vom Gewichte des Albumin ab. 

Bei dieser Bestimmung geht stets ein wenig Albumin 
verloren, da auch beim vorsichtigsten Ansäuren mit Essig- 
säure etwas Albumin gelöst wird und ohne Zusatz von 
Essigsäure selbst mit dem besten Filtrirpapiere meist keine 
gute Filtration zu erzielen ist. Ist der Harn sehr reich an 
Albumin, so verdünnt man ihn vor dem Kochen mit seinem 
einfachen oder doppelten Volumen Wasser. 

B. Berzelins's Methode. 

Am genausten erhält man das Gewicht des Albumin 
durch Eindampfen von 30 oder 50 C«"- des filtrirten und 
mit Essigsäure angesäuerten Harnes im Wasserbade zur 
möglichsten Trockne und Extraction des Ruckstandes mit 
heissem Wasser und Alkohol (vgl. unten Transsudate §. 79), 
Trocknen and Wägen des Albumin auf gewogenem Filter, 
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Yerasehen und Abzug der Asche vom Gewicht des Albu- 
min. Wegen der Schwerlöslichkeit der Harn säur everbin/^ 
düngen ist anhaltend mit heissem Wasser zu extrahiren. 

§. 69. 
Untersuchung des Harn auf Hämatin. 

Ein Harn, welcher Hämatin enthält, ist nie frei von 
Albumin Stoffen und liefert ein graubraunes Coagulum beim 
Kochen. Während Ammoniak den Harnfarbstoil heller färbt, 
wird eine durch Hämatin Bewirkte Färbung durch Aetzal- 
kalien nicht verändert. Im Uebrigen vgl. Farbstoffe, beson- 
ders Hämatin in der I. Abtheilung §. 40. Die Bestimmung 
der Quantität des Hämatin in einem Harne ist nicht genau 
ausführbar, da die Farbstoffe des Harnes zugleich zugegen 
sind und somit weder durch Eisengehalt der Asche des 
schwefelsauren Alkoholextractes , noch durch die Unter- 
suchung der Farbe einer Schicht von bestimmter Dicke die 
Quantität des Hämatin gemessen werden kann. Diese letz- 
tere Methode möchte jedoch einigermassen genaue Schätzung 
ermöglichen und man würde dann ebenso verfahren müssen, 
als bei der Bestimmung des Hämatingehaltes im Blute, vgL 
hierzu unten die Untersuchung des Blutes auf Hämatin. 

§.70. 
ünteTsnchung auf Gallensubstanzen im Harne. 

Die Prüfung auf GallenfarbstofiP geschieht nach den in 
der I. Abtheilung gegebenen Vorschriften. 

Die Prüfung auf Cholalsäure und ihre Verbindungen 
wird bei directer Untersuchung nach Pettenkofer's Me- 
thode wohl stets ein ungenügendes Resultat geben, da diese 
Probe nur dann gelingt, wenn wenig durch concentrirte 
Schwefelsäure braun gefärbte Substanzen und relativ hierzu 
viel Cholalsäure vorhanden ist. Dagegen lässt sich das 

Vorhandensein der Oallensäuren ermitteln, wenn man mög« 
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liehst viel (mindestens 300 Cc») Harn mit Kalkmilch zum 
Kochen erhitzt, dann filtrirt, das Filtrat zum Sjrnp ein- 
dampft, dann Salzsäure in grossem Ueberschusse hinzufügt, 
in «iner Schale eine halbe Stunde im Kochen erhält, dann 
im Wasserbade zum dicken Syrup abdampft, den Rückstand 
mit kaltem Wasser sorgfältig auszieht, filtrirt und wäscht, 
das Ungelöste mit Alkohol extrahirt, den Alkoholextract 
mit frischge^luhter Blutkohle entfärbt^ filtrirt, im Wasser- 
bade zur Trockne bringt und den Ruckstand (CholoTdiif- 
säure), mit einer Spur von Nafronlauge gelost, unter Hin- 
zufügung von sehr wenig Zucker nach Pettenkofer's 
Methode prüft. Kann man mehr als ein Litre Harn auf 
diese Weise untersuchen, so erhält man oft deutliche Ablen- 
kung der Polarisationsebene des polarisirteo Lichtes 
nach rechts durch eine alkoholische Lösung dieser Cho- 
loidin säure. 

Ist der zu prüfende Harn albuminhaltig, so ist das Al- 
bumin zunächst durch Kochen und etwas Essigs&ure zu 
entfernen und das Filtrat nach der angegebenen Methode 
zu prüfen. Zu langes Kochen mit Salzsäure bildet aus der 
Choloi'dinsäure Djsljsin. 

§.71. 
Aofsuchung von Lencin und Tirrosin im Harne. 

Ist der Harn albuminhaltig, so ist der ganz frische 
Harn durch Kochen und Hinzufügen von etwas Essigsäure 
zunächst zu coaguliren und abzufiltriren. Das Filtrat auf 
dem Wasserbade möglichst stark concentrirt, wird mit star- 
kem Alkohol heiss extrahirt, so lange der Alkohol noch 
etwas löst, dann filtrirt, das Filtrat eingedampft und zur 
Krystallisation einige Tage kalt gestellt Ist Lencin vor- 
handen, so krystallisirt es in Körnern heraus. Man sam- 
melt die Kugeln, welche man für Leucin hält, trocknet sie 
mit Filtrirpapier ab, löst sie dann im Waster und krystal- 
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lisirt sie um. Hmsicbtlich der weiteren Prüfungen siebe 
L Abtheilung §. 21 (man prüfe sie zugleich auf Tyrosinge- 
halt nach §. 27). Der in Alkohol nicht gelöste Theil des 
Harnruckstandes wird mit massig verdünnter Salzsäure 
Übergossen und 24 Stunden stehu gelassen, die gefällte 
Harnsäure abfiltrirt, das Filtrat mit Ammoniak stark alka- 
lisch gemacht und einige Stunden stehn gelassen, filtrirt, 
das Filtrat eingedampft, der Rückstand durch kalten, 
schwachen Alkohol von Chlorammonium u. s. w. befreit 
und dann nach §. 27 auf Tyrosin untersucht*). 

, §. 72. 

Harnfledimente. 

Zur mikroskopischen Untersuchung der Harnsedimento 
lasst man den Harn einige Stunden stehn, giesst dann die 
Flüssigkeit oben ab, oder nimmt mit einer Pipette etwas 
vom Niederschlage vom Boden des Gefässes . auf. Zellen 
und ihre Derivate als Körnchenzellen, Blut-, Epithelzellen 
sind als morphotische Theile. hiel* nicht in Betracht gezo- 
gen; ausser ihnen zeigen aber mehrere chemische Bestand- 
theile von Harnsedimenten charakteristische Formen : 
Harnsäure, oxalsaurer Kalk, phosphorsaure Ammoniak- 
Magnesia, Cystin, zuweilen harnsaures Natron, harnsaures 
Ammoniak. Von diesen lösen sich in Essigsäure nur die 
phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, der amorphe phosphor- 
saure Kalk, der kohlensaure Kalk (Pferde-, Kaninchen- 
a. s. w. Harn). Die harnsauren Salze werden unter allmäh- 
liger Krystallisation der Harnsäure gelöst. Gerinnsel von 
Fibrin oder von Schleim unterscheidet man durch ihr Ver- 
halten gegen Essigsäure. In Ammoniak löst sich nur 
Cyatin. In Natronlauge lösen sich Harnsäure, harnsaure 



*) > Verf. mats freilich gestefan, bis dahin nie Tyrosin In irgei)<i 
einem Harne gefnudei) zu haben, 
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Salze. In Salzsaure dagegen phosphorsaurer Kalk, kohlen- 
saurer Kalk, phosphorsaure Ammoniak -Magnesia, oxal- 
saurer Kalk, während den harnsauren Salzen nur das 
Alkali entzogen wird. Sedimente, welche aus mehreren 
irerschiedenen Stoffen bestehn, wie sie gewöhnlich zur 
Beobachtung kommen, können folgendermassen untersucht 
werden : 

Das Sediment wird mit etwas Wasser oder Harn, aus 
dem es sich abgeschieden hat^ bis etwa 5Ö® erwärmt, dann 
schnell filtrirt; ein im Filtrate allmählig sich abscheidender 
Niederschlag besteht aus harnsauren Salzen. Das Ungelöst- 
gebliebene mit Salzsäure im Ueberschuss versetzt, stehn 
gelassen, giebt Abscheidung von Harnsäure, wenn diese 
zugegen ist. Die abfiltrirte Lösung mit Aetzammoniak 
übersättigt giebt phosphorsaure Erden und Oxalsäuren 
Kalk im Niederschlage, welche durch Behandlung mit 
Essigsäure von einander getrennnt werden. Die ammo- 
niakalische Lösung nach det Filtration iih Wasserbade 
verdunstet und der Ruckstand mit Wasser behandelt hin- 
terlässt Cystin ungelöst. 

Ein deutlich sauer reagirender Harn kann nur Sedi- 
mente von oxalsaurem Kalke, Harnsäure, harnsauren Sal- 
zen und Cystin enthalten. Ein alkalisch reagirender Harn 
nnr harnsaures Ammoniak, Oxalsäuren Kalk und phosphor- 
saur^ Erden. Ein alkalischer Harn ist stets trübe und 
sedimentirend; ein neutraler Harn kann im Sedimente alle 
Bestandtheile enthalten, die überhaupt in Sedimenten vor- 
kommen, z. B. Harnsäure neben phosphorsaurer Ammoniak- 
Magnesia. 

Die nach der obigen Methode getrennten Substanzen 
sind noch durch einzelne Proben zur Bestätigung zu unter- 
suchen. Die quantitative Bestimmung der einzelnen Be-" 
StandtbeileJ geschieht nach der Methode d«r Bestimmung 
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von fiestandtheilen der Blasen steine (siehe nnten LTnter* 
suchung der Concretionen). 

§. 73. 

Cömbüiationen der Untersuchongsmethoden auf verscbiedene 

Stoffe in einem Harne. 

Ist hinreichendes Material zur Untersuchung vorhanden, 
so wird es meist vorzuziehen sein, für die einzelnen Be- 
stimmungen ebenso viele einzelne Portionen Harn in Arbeit 
zu nehmen, ist dagegen das Material beschränkt, so sucht 
man zunächst quantitative Trennung der einzelnen Sub- 
stanzen von einander in einer Quantität Harn zu erzielen 
und hierzu ist folgender Weg zu empfehlen : 

Sind Zucker und Albumin zugegen, so bestimmt man 
sie wo möglich durch den Polarisationsapparat, da diese 
Untersuchung, mit Vorsicht ausgeführt, keine Verluste an 
Untersuchungsmaterial mit sich führt. Das coagulirte Al- 
bumin kann dann noch nach Scherer's Methode bestimmt 
werden. Nachdem man das Filtrat auf Zucker untersucht 
hat, wird es nach vorsichtiger Reinigung der Röhre gemes- 
sen und in 2 gemessene Theile getheilt; einen Theil ver- 
setzt man mit Barytlosung und titrirt darin den Harnstoff, 
den andern Theil (den grösseren) dampft man nach dem 
Neutralisiren in der Hitze mit kohlensaurem Natron im 
Wasserbade auf ein kleines Volumen ein, versetzt mit Oxal- 
säure im Ueberschusse und lässt 24 Stunden stehn, die 
ausgeschiedene Harnsäure und Hippursäuire werden auf ge- 
wogenem Filter gesammelt, etwas mit Wa&ser gewaschen. 
Das Filtrat kann zur Titrirung des Chlor oder zur Bestim- 
mung der Phosphorsäure benutzt werden, wenn man das 
Filtrat im Wass^bi^de zur Trockne bringt, verkohlt, mit 
Wasser e^trahirt und im Wasserextract der Kohle in 
gewöhnlicher Weise das Chlor titrirt oder mit Chlor* 
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MDmonimii, schwefelsaurer Magnesia und Aetsammoniak 
die an Alkali gebundene Fhosphorsaare Üllt a. s. w. 

Harnsäure nnd Hippnrsänre, welche auf gewogenem 
Filter gesammelt sind, werden noch fencht mit Alkohol ge- 
waschen, die reine Harnsäore mit dem Filter getrocknet 
nnd gewogen, die alkoholischen Filtrate, die Hippnrsänre 
nach dem Abdampfen erhalten und gewogen. 

Ist die Flüssigkeit nach Abfiltriren des coagnlirten Al- 
bumin zu dunkel, als dass sie im Polarisationsapparate 
untersucht werden konnte, so ist eine dritte Portion zur 
Titrirung des Zuckers mit Kupferlosung abzutheilen, wenn 
überhaupt Zucker vorhanden ist. 

Aus der Farbe des Albumincoagulum schliesst man auf 
vorhandene Blut- oder Gallenfarbstoffe. 
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sernni, der Transsudate, Exsudate 9 des 

Blutes, des Chylns und der Lymphe. 

§. 74. 

Spedfiselies dewicht, allgemeine &egeln. 

Alle albuminhaltigen Flüssigkeiten unterliegen beim 
Stehen an der Luft einer allmähligen Zersetzung; für alle 
an ihnen vorzunehmenden Untersuchungen, bei denen es 
sich um leicht zersetzbare Stoffe, z B. Zucker oder Harn- 
Stoff u. 8, w. handelt, ist es daher die erste Bedingung, 
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dass die- Flüssigkeit frisch in Arbeit genommen wird. Die.^ 
schnellste Veränderung erleiden die spontan gerinnenden 
Albuminstoffe, Fibrin und Syntonin, ihre quantitative Be- 
stimmung ist daher sofort zu beginnen, sobald die Flüssig- 
keit den Organismus verlassen hat. 

Die.Reactiön der Flüssigkeit prüft man auf die gewöhn- 

« 

liehe Weise mit Lakmuspapier; man hüte sich vor Tau- 
schungen bei hämatinhaltigen Flüsisigkeiten, welche leicht 
saure Reaction simuliren; man entfernt vom eingetauchten 
Papier die anhängende hämatinhaltige Flüssigkeit mit der 
Spritzflasche, ehe man die Reaction beurtheilt. Nur in sel- 
tenen Fällen findet man saure Reaction, meist ist sie deut- 
lich alkalisch. 

Die Bestimmung des specifischen Gewichts fibrinhaltiger 
Flüssigkeiten ist, wenn überhaupt ausführbar, nur im Pik- 
nometer möglich, da man die beginnende Gerinnung nicht 
sieht; defibrinii^tes Blut, Chylus, Lymphe können gle^ichfalls 
nur im Piknometer (vgl. §. 51), klare fibrinfreie Flüssig- 
keiten dagegen mit dem Aräometer geprüft werden. 

Die albnminartigen und die meisten Schleim-Stoffe kön- 
nen nur in der noch nicht gekochten und getrockneten' 
Flüssigkeit qualitativ untersucht werden, die Analyse der 
übrigen Stoffe dagegen macht meist die Entfernung der 
Albumin- und Schleimstoffe nöthig. Im Ganzen zerfallen 
aber die aämmtlichen bis jetzt in den obigen Flüssigkeiten 
gefundenen Stoffe 

1) in solche, welche beim Kochen und Trocknen un-> 
loslich werden; 

2) solche, welche in kochendem Alkohol loslich sind; 

3) Stoffe, welche auch nach vollständigem Trocknen in 
der Hitse wieder in heissem Wasser, nicht in Alkohol ge- 
löst werden. 
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Auf die Stoffe der 1. Klasse untersucht man die unverän- 
derte Flüssigkeit selbst, die 2. Klasse bildet das Alkohol- 
extract, die 3. Klasse das Wasserextract dieser Flüs- 
sigkeiten. 

§.75. 
Qualitative Analyse der beim Kochen und Trocknen unlöslich 

werdenden Stoffe. 

Albumin-, Schleim-, Farb-Stoffe. 

1) Spontan gerinnende Stoffe werden im Blute, 
Transsudaten u. s w. aufgesucht, indem man diese Flüssig- 
keiten mit einem Glasstabe oder dergl. etwa 10 Minuten 
lang schlägt. Tritt hierbei keine wahrnehmbare Ausschei- 
dung in Flocken und Fasern ein, so stellt man einen Theil 
der Flüssigkeit kalt zwei tage lang zurück; haben sich 
auch dann keine Gerinnungen gebildet, so ist die Flüssig- 
keit frei von Syntonin und Fibrin. Sind dagegen Gerinnsel 
erhalten, so werden sie mit Wasser ausgewaschen, ein Theil 
derselben im Apparate Fig. 3. Seite 43 geprüft, bei welcher 
Temperatur die Coagulation eintritt, mit der übrigen Sub- 
stanz die weiteren Reactionen zur Unterscheidung von Fi- 
brin und Syntonin angestellt* 

2) Zur Untersuchung auf die nicht spontan gerin- 
nenden Albumin- und Schleim Stoffe fügt man zu 
einer Probe der Flüssigkeit Essigsäure kalt im Ueber- 
schusse und schüttelt um, ein flockiger ^Niederschlag, der 
unlöslich in Essigsäure ist, zeigt M nein an; man filtrirt den 
Niederschlag ab, dampft das Filtrat kochend auf ein kleines 
Volumen ein und versetzt es dann mit schwefelsaurem Na- 
tron, ein flockiger Niederschlag bezeugt die Anwesenheit 
von Albumin Stoffen. Eine andere Frohe wird zum Kochen 
erhitzt, dann sehr vorsichtig a,llmählig Essigsäure binzuge^ 
fügt und wieder aufkochen lassen; entsteht ein AonskigeB 
Coagulum und wird die Flüssigkeit bei Zusatz einei^ ge- 
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wissen geringen Menge Essigsäure klar, so ist Albumin 
zugegen; ein flockiges Coagulum in trüber, durch geringe- 
ren oder grösseren Zusatz von Essigsäure nicht zu klären- 
der Flüssigkeit deutet auf Paralbumin, Trübung allein ohne 
flockigen Niederschlag auf Spuren von Albumin oder Metal- 
bumin; entsteht weder Niederschlag noch Trübung, so sind 
keine Albumin Stoffe, ebensowenig Metalbumin zugegen; 
ßei Abwesenheit von Mucin und Albumin-Stoffen (in gros- 
serer Menge) prüft man auf Metalbumin mit Essigsäure 
und Ferrocyankalium , eine andere Probe mit Alkohol im 
Ueberschusse u. s. w. Hat man durch die obigen Frohen 
Andeutungen von dem einen oder andern Stoffe erhalten, 
so prüft man die Flüssigkeit nach den in I. Ahtheilung an- 
gegebenen Methoden. 

Bei Ausfallung der Albumin- und Schleimstoffe werden 
die Farbstoffe meist vollständig zugleich gefällt; so wer- 
den also der eigenthümliche grüne oder blaue und gelbe 
Farbstofl des Serum und der Transsudate, das Hämatin und 
Cholepyrrhin in diesen Coagulis aufzusuchen sein. 

Wird die ursprüngliche Flüssigkeit oder ein solches 
Coagulum durch Säuren grün, durch Salpetersäure und 
etwas salpetrige Säure grün, dann blau, violett u. s. w. ge- 
färbt, so ist Cholepyrrhin zugegen; Hämatin bleibt in kalter 
Salpetersäure braun, oder das Coagulum graubraun. Die 
geringen Spuren der Serumfarbstoffe sind nach der Coagu- 
lation des Albumin (ohne dasselbe kommen sie nicht vor 
und vermehren sich beim Stehen unter Zersetzung von Al- 
bumin) nicht wieder aufzufinden. Hämatin kann aus dem 
getrockneten Coagulum durch schwefelsäurebaltigen Alko- 
hol ausgezpgeA werden. 

Ausser den Albumin-, Schleim- und Farb-Stoffen kön- 
nen sidi in diesen Coagulis nur die unlöslichen Salze und 
Fette befinden« Zu*!* Untersuchung der ersteren verascht 
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man das getrockuete Coagalam, die Fette extrahirt man 
mit kochendem Alkohol, den man heiss abfiltrirt. 

§.76. 
Analyse des Alkoholeztractes. 

Das Alkoholextract des Sernm, der Transsudate n. s. w. 
kann enthalten: Fette, Seifen, Harnstoff, Ammoniak salze, 
Zucker, Gallensänren, battersanre, milchsaure, hipparsanre 
Salze, Kreatin, Kreatinin, Leu ein, ron anorganischen Sal- 
zen besonders Chlornatrium. Zur Anfertigung des Alkohol- 
extractes kann man verschiedene Wege wählen: 

1) Man erhitzt die Flüssigkeit zum Kochen (nach vor- 
herigem Verdünnen mit Wasser, wenn sie sehr reich an 
AlbuminstofTen ist), macht sie durch allmählig hinzugesetzte 
Essigsäure beim Kochen schwach sauer, fugt etwas gebrann- 
ten Gyps hinzu, lässt noch einige Minuten kochen, filtrirt 
dann durch Leinewand, dampft das Filtrat im Wasserbade 
zur Trockne ein, trocknet auch das Coagulum und extrahirt 
beide oder nur den Ruckstand des ersteren mit kochendem 
Alkohol. 

Diese Methode der Darstellung ist besonders geeignet, 
wetin es sich um Nachweis von Zucker, Leucin, Kreatin, 
Milchsäure handelt. 

2) Man kocht die Flüssigkeiten, macht sie neutral oder 
schwach alkalisch und fügt Gyps hinzu, verfährt im Uebri- 
gen wie in 1. Zum Nachweis der ßuttersäure, Hippursäure, 
Gallensäuren, Seifen geeignet. 

3) Zur Untersuchung auf Harnstoff, Zucker, Leucin ist 
es bei nicht allzugrosser Menge der Flüssigkeit zweckmäs- 
sig, die Flüssigkeit mit einem Ueberschnsse von Alkohol 
und Ansäuern mit etwas Essigsäure zu kochen, heiss zu 
filtriren, das Filtrat im Wasserbade zur Trockne zu verdun- 
sten und den Rückstand mit heissem starken Alkohol zu 
extrahiren. 
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4) Die leicht zersetzlichen Sabstanzen werden am 
Sichersten erhalten, wenn die zu nntersachenden Flüssig- 
keiten, mit etwas Essigsäure neutralisirt, bei sehr niedriger 
Temperatur (höchstens 40**) im Wasserbade oder über 
Schwefelsäure im Vacuum zur völligen Trockne verdunstet 
werden; man extrahirt dann den feinpulverisirten trocknen 
Ruckstand mit Alkohol im Kochen, filtrirt heiss, reservirt 
das Ungelöste »zur Anfertigung des Wasserextractes. 

Da die Alkohol extract Stoffe stets nur in geringer Menge 
sich in den Flüssigkeiten befinden, ist soviel als möglich 
vom Material in Arbeit'zu nehmen. 

Das Alkoholextract liefert einen fast farblosen Ruck- 
stand aus den meisten serösen Flüssigkeiten, wenn nicht 
die festen Bestandtheile desselben über 90^ erhitzt sind; 
beim Trocknen auf kochendem Wasser erhält man braune 
Rückstände sowohl in angesäuerten als neutralen Flüs- 
sigkeiten. 

Der beim Verdunsten des Alkoholextractes bei massi- 
ger Temperatur im Wasserbade bleibende Rückstand wird 
zunächst mit Aether in einem Kolben oder Becherglas ex- 
trahirt, das Aetherextract abgegossen oder filtrirt enthält 
ausser den Fetten oft Harnstoff und Ammoniak- 
salze, und^ hinterlässt dann beim Verdunsten Krystall- 
nadeln. Ml^n trennt diese Salze durch Lösen in einigen 
Tröpfen Wasser von den Fetten, filtrirt und untersucht das 
Filtrat theils mit Platinchlorid auf Ammoniak, theils durch 
Verdunsten bei massiger Wärme über Schwefelsäure, 
mikroskopische Beobachtung der gebildeten Krystalle für 
sieh und nach Zusatz von Salpetersäure auf Harnstoff. 
Auch Spuren von Leu ein werden zuweilen in diesem Rück- 
staode des in Wasser gelösten Aetherextractes vor Zusatz 
der Salpetersäure gefunden • und zwar erscheinen die Leu- 
einkugdn dann sehr deutlich als aus radial gestellten Blatt* 
chen SB'Samm enge setzt. Die in obiger Weise ^trennten 
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Fette werden in sehr wenig heissem Alkohol gelost, durch 
Erkalten und Verdunsten zur ErystalHsation gebracht, meist 
ist dAnn Cholesterin sofort an seiner Erystallform zu 
unterscheiden, die verseif baren Fette und Fettsäuren (weiche 
durch Zusatz der Essigsäure beim Ausfallen der Albnmin- 
stoffe aus Seifen frei gemacht sind) scheiden sichin Tropfen 
aus oder in Kugeln, welche aus radial gestellten Blättchen 
und Nadeln bestehn. Die Trennung der Fettsäuren und 
Olyceride siehe §. 16. 

Von dem in Aether nicht gelösten Theile des Alkohol- 
extractrück stand es untersucht man ein wenig in einigen 
Tropfen Wasser gelöst mittelst der Trommer'schen oder 
Böttcher 'sehen Probe auf Zucker (siehe §. 35); ergiebt 
sich bei diesen Proben eine deutliche Reduction, so ist es 
zu versuchen, bei hinlänglich vorhandenem Materiale aus 
einem grösseren Theile des Alkoholextractruckstandes den 
/Zucker entweder für sich oder in Verbindung mit C^lor- 
natrium, durch Lösen in absolutem Alkohol, wobei der 
grösste Theil des Chlornatrium ungelöst bleibt. Abdampfen 
des Filtrates zum Syrup und Stehenlassen des letzteren in 
einem Uhrglase zur ^ Krystallisation , krystallinisch dar- 
zustellen« Einen andern Theil des Rückstandes kann man 
in etwas Wasser gelöst und mit wenig Bierhefe versetzt 
auf Gährung und deren Producte untersuchen, doch ist 
diese Probe nicht empfindlich genug, um sehr kleine Men- 
gen Zucker zu entdecken. Im Uebrigen vgl. §. 35. 

Zur Untersuchung auf die fetten Säuren, sowie 
Hippursäure, Milchsäure versetzt man einen Theil 
des in Aether nicht gelösten Alkoholextractruckstandes mit 
etwas verdünnter Schwefelsäure; Buttersäure, Baldriansäure 
u. s. w. werden dann am Gerüche erkannt und können 
durch Destillation von den Uebrigen (die sich jedoch hier- 
bei zersetzen) getrennt werden. Die fetten Säuren der 
% Gruppe (§. 11), sowie Milchsäure und Hippursäure wer«* 
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den durch Schütteln der sanren Flüssigkeiten mit Aether 
in diesen uhertragen und durch Abgiessen des Aethers von 
den schwefelsauren Salzen getrennt. Beim Verdunsten des 
Aethers scheidet sich die Hippursäure kryställinisch aus, 
man untersucht daher den Rückstand mikroskopisch; die 
syrupose Milchsäure sowie etwa in den Aether mit überge- 
gangene Schwefel- oder Salzsäure werden durch Wasser von 
den fetten Säuren getrennt, die letzteren aus wenig heissem 
Alkohol umkrystaUisirt und nach §. 11 untersucht. Die in 
Wasser gelöste Milchsäure wird mit kohlensaurem Kalke 
in der Wärme gesättigt, zur Trockne im Wasserbade ver- 
dunstet, der milchsaure Kalk aus dem Rückstande mit 
heissem Alkohol ausgezogen , die filtrirte alkoholische Lo- 
sung im Wasserbade zur Krystallisation verdunstet, die 
Krystalle nach §. 14 weiter geprüft. 

Zur Untersuchung auf Gallensäuren kann man ver- 
suchen durch Fällen eines in Wasser gelosten Theils vom 
Alkoholextracte durch basisch essigsaures Bleioxyd, Ab£I- 
triren und Losen des Bleisalzes in heissem Alkohol, Zer- 
Setzung der klaren Losung durch vorsichtigen Zusatz von 
kohlensaurem Natron, Abdampfen zur Trockne, Lösen des 
g'allen sauren Natron in wenig absolutem Alkohol und Ueber- 
iichütten mit viel Aether, dies Salz krystallisirt zu erhalten, 
doch ist es bei Weitem sicherer, zu verfahren, wie es beim 
Harne §. 70 angegeben ist, nachdem man den Alkoholex- 
tractrückstand durch Extraction mit Aether von Fetten be- 
freit hat. 

Die Anstellung der Pettenkofer 'sehen Probe mit 
der von Albumjnstoffen befreiten serösen Flüssigkeit oder 
selbst des Alkoholextractrückstandes kann für sich allein 
kein entscheidendes Resultat geben , da auch Spuren 
von Albuminstoffen und Fette ähnlicher Färbungen bedin- 
gen können. 
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Zur Prüfang auf Kreatin und Kreatinin yriird der 
Alkoholextractrück stand in elwas lieissem Wasser wieder 
gelost, filtrirt, das Filtrat mit etwas concentrirter wässriger 
Lösung von Chlorzink versetzt mehrere Tage stehn ge- 
lassen ; einen entstehenden Niederschlag untersucht man 
nach §. 22 und 23. 

Leucin trennt man von mehreren anderen Stoffen, be^ 
sonders dem Kochsalz, durch Fällung der wässrigen Lösung 
des Alkoholextractruckstandes mit essigsaurem Bleioxyd, 
Stehenlassen 24 Stunden lang zum möglichsten Auskrystal- 
lisiren des Chlorblei, Filtriren, Fällen des Filtrates durch 
anhaltenden starken Strom von Schwefelwasserstoff, dann 
sofortige Filtration und Verdunstung des Filtrates zur Kry- 
stallisation*) vgl. §. 21. 

Bernsteinsäure würde im Aetherextraote des Alko- 
holextractruckstandes aufzusuchen sein, wenn die Flüssig- 
keit vor der Verdunstung und Extraction des Rückstandes 
mit Alkohol saure Reaction hatte, im Wasserextracte da- 
gegen wäre sie zu suchen , wenn^ die Flüssigkeit alkalisch 
gewesen war; das letztere ist vorzuziehn, da saure Flüssig- 
keiten beim Abdampfen leicht Bern stein säure verlieren 
können und ausserdem die Trennung der Bernsteinsänre 
von den Stoffen des Wasserextractes leichter gelingt, als 
von denen des Alkoholextract^s. 

§. 77. 
Analyse des Wasserextractes. 

Das Wasserextract kann enthalten : Proteintritoxyd, 
Chondrin, Glutin, Tyrosin, (Taurin), Hypoxanthin, harn- 
saure, bern stein saure Salze, phosphorsaure, schwefelsaure 



*} Chlorblei kr^rstallisirt in Leucin ähnlichen Kugeln; Schwe- 
felwasserstoff fällt Blei in Leucinlösung schwer und Cblorblei be- 
sonders schwer. 
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und salisaure Salxe. Alle diese StoiFe kommen im Blute, 
Traasftudaten u. s. w., wenn überhaupt, dann nur in sehr 
geringen Mengen vor; es können daher nur Untersuchungen 
eines genügend grossen Materials (100^ bis 12000 Cc") genu- 
gende Resultate liefern. 

Zur J^ntfernung der Albuminstoffe ist es meist am 
sweckmassigsten, die Flüssigkeit durch Kochen und An- 
sauren mit Essigsaure £U coaguliren. Blut und dergleieheü 
concentrirte Flüssigkeiten sind vorher init dem etwa 4fachen 
Volumen Wasser zu yerdünnen. Man filtrirt dann, dunstet 
das Filtrat im Wasserbade zur Trockne ein, extrahirt den 
Rückstand heiss mit Alkohol, dann mit Wasser das vom 
Alkohol nicht geloste. Wenn es sich um den Nachweis der 
Bemsteinsäure handelt, coagulirt man bei schwach alkali- 
scher Reaction durch Gyps und Kochen der Flüssigkeit, 
ftltrirt und verfahrt /dann wie oben. Auch die Methode 3. 
und 4 im vorigen Paragraphen znt Entfernung der Albu- 
minstoffe sind 2ur Anfertigung des Wasserextractes brauch- 
bar. Das Wasserextract wird dann cur Trockne oder zum 
dicken Syrup abgedampft, erkalten lassen ; es krystallisirt 
HHist viel Chlornatrium aus; man spült die Masse einige 
Male mit etwas kaltem Wasset ab unter Durchrühren mit 
dein Olasstabe. , Die hierbei nicht gelosten Substanzeil wer- 
den in wenig heissem Wasser gelost und nach dem Erkal- 
ten untersucht, ^ob Gallertbildung eingetreten ist (Leim- 
stoffe)> Die von Salzen durch kaltes Wasser und Alkohol 
möglichst befreiten ^Substanzen löst man dann in etwas 
heissem Wasser, fugt Essigsaure hinzu, ein hierdurch ent- 
stehender Niederschlag wird abfiltrirt; er kann aus Chon- 
drin oder Protei' ntritoxyd bestehn, ein Zusatz von 
essigsaurem Natron lost Chondrin, nicht Proteintritoxyd 
auf. Die vom Chondrin- oder Protemtritoxyd-Niederschlage 
abfiltrirte essigsaute Lösung wird zur Trockne verdunstet, 
in etwas heissem Wasser wieder gelöst und dann mit Gerb- 

14 
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säure «. a« w* (vgl. §• ^) auf Glatln- geprüfte ^ytcimim, 
und Hypoxanithin, beide schwier löslich in^kaltero iWaBset, 
werden vom grossteu Theile der Salze durch W4sohBii! des 
Wasserextractrnck^andes mit kaltem - W^ssec obeA-eity der 
Rückstand in etwas- heissem Wasser gelöst uitd in einjQr 
Schale nach dem Erkalten einige Tage iStehngeiässeUf'-giebt 
Kryst^e von Tyrosin nndi Körnchen von/ Hypöxahthia, 
wel^e mittelst 4er §§. 25un4 27 angegebiMü^a Proben. näfa»r 
zu untersuchen sind. . . -m . i . .? - 

^ Die Bernsteins änre isolirt man . durch ZusatB von 
ein wenig Salzsäure zum Wassertep^tractrückstande wßd 
Schütteln des Gemiscbes mit Aether. Die ätheöriadhe Lo- 
sung aibgegossen und verdunstet, hinterlägst Nadelü • ,tkm 
Bernstein säure, welche nach §• 9 geprüft, werden. DeFihierr 
bei, in Aether nicht gelöste Theil des Rückstandes >wivd 
mittelst der §. 33 angegebenen l^roben auf Harnsäure antettt- 
sucht, indem man 4^Qers|^ die KrystaJle .derselben unter de« 
Mikroskope, aufsucht, dann durch kaltes AetzHntmoHliak .4ie 
übrigen Stoffe löst, fi^ltrirt und mit dem ungelöst gebliebfi«- 
nen Rückstande die Murei^idprobet anstellt. . «^ ^ -r J. üh 
Taurin könnte wohl in AULohpl ; oder Waß^erext^k^ti^ 
vorkommen u,nd wärf^ da.nn,durc^ ßeine.Kry^talle.in icjl^ 
YerdunstungsrückstaiAden,! sowie durch die Schwef^lbesAiiitr 
mung zu erkennen. Vgl. §. 19.. , , ., j. i .h 

i- ■ ■; . . ■ ;. :" • ■'•.]■■;■'• -51!: . i> »l 

■■.•■•••■ V :§• 7^ - >• -• ■■•■ ■■ ''■<' .' '«••»<' 

Quanfitative Bei^ilinmung der festeii 0ioffb uhdl des^^asseni' 

in Serum o. s. ' W.' ' 

IfL ein kleines f orc^UanschälAhen;, wel^hies n^bstf^ai^fr 
liegender Uhrschal^. (als; Deckel) gewogen ist,.brii^gt ,^an 
etwa..lQ C«»* Serum u. s. w., wägt das (Qanz^ alsbajjd imd 
verdampft d^n be(i abgenommenem, Uhrglas, foif de^iiiVii^f^ 
serbadeznr 'Trockne. Wenn keine Wasserabgat)p xfiefor, m 

: r 
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bemerken ist, erhält man den Rückstand einige Stnndeii, 
DÖthigenfalls ein Paar Tage aof KK)* oder (nocli besser) man 
bringt ee in das Vacnnm über Sc hirefel säure. Sobald der 
Büekstand hier mÖglichat getrocknet ist, erhitzt man im' 
Loftbade anf HO* bis 120*, lässt über Schwefelsäure erkäl- 
ten apd wägt; erhitzt dann nochmals auf fasriSO' und vägt 
nach dem Erkalten und wiederholt diese Procednr so lange, 
bis die letzte Wägnng in ihrem Resultate mit der vorletsten 
äbe rein stimmt. Die Wägung erglebt das Oevicbt der festen 
Stofl'e- Vermuthet luan im Transsudate viel Harnstofi oder 
uidere leicht lersetibare Stoffe, so trocknet man höchstens 
bei 110' aber um so anhaltender. Der so gewonnene feste 
iEtüelutand dient sehr gut tar Beslimmnng der in der Flüs- 
sigkeit enthaltenen Salze; bu dieser Bestimmung verascht 
man ihn in der §.52 angegebenen Weise. 

§. 79- 
<^nuiUtatiTe Bestünmung des Fibrin in Blnt, Plasma u. a. w. 
DadasScblagendesPibrins sofort ausgeführt werden musB,' 
sobald die fibrishaltige Plüssigkeit ausser Circulation im Or* 
ganismas kommt, so ist die Wägung dieser Flüssigkeit erst 
nach dem Schlagen derselben vortnaehmen. Der ivPig.iS.iib- 
gebildete Apparat, bestehend aus einen 
ctaen, welches durch eine Kappe von Kaut- 
■<^nk geschlossen ist, erlaubt nun das Fi- 
brin. zu schlagen, ohne dass Verlast durch 
Verdunstung stattfinden kann. Die Kaat- 
•ehnkkappe ist in der Mitte mit einem 
eagen Böhrchen versehen, durch Welches 
der Stiel eines Spatels von Fischbein ge- 
steckt ist; der ganze Apparat wird gut 
getrocknet gewogen. In das Becberglas 
bringt man ein Quantum von etwa 
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das Filter mit dem Mncin getrocknet in gbwohtilicher Weise 
nnd f^wogeo. 

Zar Analyse der Synovia und ähnlicher mncinhaltiger 
Flüssigkeiten nimmt man etwa 30 C«"-. • Die essigsauren 
vom MQcin abgegossenen und abfiltrirten Flüssigkeiten 
können noch zur Bestimmung des Albumin u. s. w. dienen. 

2. Bestimmung des Albumin in durchsichtigen, 
wenig gefärbten Transsudaten^ Blutserum ü. s. w. 

Im Blutserum und Transsudaten bestimmt man mittelst 
des Polarisationsapparates den Gehalt an Albumin in der- 
öelben Weise, wie dies vom Harne angegeben ist. Ist die 
Flüssigkeit nicht vollkommen klar, so versucht man zu- 
nächst durch ein- oder mehrmaliges Filtriren der Flüssig- 
keit die Trübungen zu -entfernen, nnd wenn dies nicht ge- 
lingt, durch ein Paar Tropfen Natronlauge die Klärung zu 
be'virirken. Ist auch hiermit keine vollständige Klarheit er- 
reicht, so verdünnt man mit dem gl(*ichen Volumen Wasser 
die mit Natronlauge versetzte Flüssigkeit und filtrirt. Eine 
Aenderung in der Drehung der Polarisationsebene durch 
dalä Albumin wird durch den Zusatz von Natronlauge nicht 
bewirkt, nur wenn Albumin mit starker Natronlauge ge- 
kocht wird, findet schnelle Abnahme der Drehung bis etwa 
auf die Hälfte der früheren Stärke der Drehung statt. 
Flüssigkeiten, welche Schleim neben Albumin enthalten, 
zeigen eine Drehung, welche der Summe von Mucin und 
Albumin entspricht. Starke Färbqngen der Lösungen durch 
Hämatin oder Gallenfarbstoffe machen die Untersuchung 
im polarisirten Lichte unmöglich ; Trübungen durch suspen- 
dirte JB^ettmolecule werden durch Schütteln mit Aether oft 
sehr vollständig entfernt. Hinsichtlich der weiteren Vor- 
sichtsmassregeln für diese Untersuchung siehe Untersuchung 
des Harnes, §. &&. 
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Sr^'Biei'gtixümtiflg des Albxiöiinget'alfieii'iiacii Scherer 

• "= ' ' ' dui^'ch Wägüng/ ' 

••.■ . I ' ■ . ■ . • .1 . . ' ■ • . . ■ . . 

Etwa 30 bis 50 Q^^- Wasser werden in einer Porcellan» 

schale ^uip l^ochen erhitzt uad in das kochende Wasser 

eine kleine abgewogene oder ^epessene Menge des zu un- 

tersuchenqen Serum u. s. w. eingetragen; man erhält einige 

Minuten lang im Kochen, wübrend man mit einem Glas- 

Stabe verdünnte Essigsaure so la;nge hinzu spritzt, bis die 

Gerinnung de^ .Albumin grossflockig und die Flüssigkeit 

klar erscheint, filtrirt dann durch ein^ gewogenes Filter, 

wascht mit Wasser, endlich mit heissem Alkohol aus, trock- 

net das Filter mit dem Albumin im Luftbade bei 120°, lässt 

erk&Iten i^nd wagt. . 

Die jE^iesultate fallen immer ein wenig . ;ei^ niedrig aus, 

Qä ein wenig Albilmin in Losung bleibt 

§. 81. . 

''' ifeAtinimtiii j^' d^s Zackers im lEUüte, Tra^sudäten u. 8. w. 

Zur Eptfernung^ der Albumiiiftoffe , benutzt man die 
§, 7D,^zur Daj-stellung des Alkoholextractes angegebenen 
Meilioden, wäscht das. Albumin coairulum sorgfältig mit kal- 
tenoL, Weingeist aus, dampft die Filtrate bei 70° bis 80° zur 
Trockne, epLtrahirt den Ruckstand mit kaltem Alkohol, fil- 
trirt .und . wascht aus., p^s Filtrat, wieder eingedampft. 
Kann wie .ein Harn auf Zucker untersucht werden. Um mit 
dem Pölarisationsapparate die Bestimmung auszuführen^ be- 
artheilt man bereits vor dem Abdampfen des Alkoholex- 
tf^cftfes^, Öb' = ^in^ BntfSi-'b'üiig duröH Kolile erföi»derlich sein 
wird; diese letztere ist leider nicht immei' zu vermeiden. 
[st die Lösung sehr deutlich gefärbt, so bringt man frisch 
geglühte, noch warme Thierkohle je nach der Farbe der 
Flüssigkeit mehr oder weniger in den Extract, erhitzt im 
Wasserbade zum gelinden Sieden und filtrirt, dunstet da« 
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Alkoholextract dann auf ein kleines Volumen ein and un- 
tersucht die Flüssigkeit, nachdem man ihr Volumen ge* 
messen hat, im Polarisationsapparate nach den beim Harne 
§. 66 gegebenen Vorschriften. Die Berechnung ist sehr 
leicht anzustellen, z. B. 100 C«»* Blutserum mit ein Paar 
Tropfen Essigsäure und 200 C«"- Weingeist ist zum Kochen 
erhitzt, erkalten lassen, filtrirt, das Filtrat vorsichtig einge- 
dunstet, der Rückstand mit Weingeist erschöpft und mit 
Blatkohle entfärbt, das Filtrat auf ein kleines Volumen ver- 
dunstet. Das Volumen des concentrirten Alkoholextractes 
beträgt 11,5 C^»-, und seine Drehung in einer 100"" langen 
Rohre im Polarisationsapparate untersucht, ist ae 0,4 der 
Ventzke 'sehen Scala. In 11,5 C<'"-,des concentrirten Al- 
koholextractes sind also ^ '\^'^ "^ 0,046 grm. oder in 100 
Cen. Serum 0,046 grm. Harnzucker, da ja das Alkoholex- 
tract den ganzen Zuckergehalt von 100 C«»* Serum enthal- 
ten soll. 

Zur Titrirung des Zuckers mit der Kupferlosung ist 
das Alkoholextract zur Trockne zu verdunsten und in wenig 
destillirtem Wasser der Ruckstand zu losen, so dass je nach 
dem Zuckergehalte (nach der qualitativen Probe) der Ruck- 
stand zu 10 G<^"* bis 30 Ce"- Flüssigkeit gelost wird. Man 
verdünnt dann 5 C«"* Kupferlosung (§. 68) mit 15 C«"« Was- 
ser, erhitzt über kleiner Flamme zum gelinden Kochen und 
lässt die obige Losung des Alkoholextractes in kleinen 
Portionen einfliessen. Im Uebrigen ist die Ausfahrung die 
in §. 68 angegebene. 

Die Bestimmung durch Gährnng ist für diese Zwecke 
vollkommen unbrauchbar. 
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§. 82. 

Beat inu noBy des Bannrtoff und des Ammoniak in Blnt, Transsn- 

daten u. s. w. 

Zur Bestimmung des Harnstofi versetzt man die Flüs- 
sigkeit, nachdem man sie gemessen hat, mit ihrem Volumen 
starken Weingeist, und verdunstet nach gutem Umrühren 
bei gelinder Temperatur am besten über Chlorcalcium im 
Vacnum zur völligen Trockne. Den pulverisirten Rückstand 
extrahirt man sorgfaltig mit kaltem Alkohol, filtrirt, ver- 
dunstet das Filtrat bei gelinder Wärme im Wasserbade zur 
Trockne und zieht den Rückstand mit vielen kleinen Por- 
tionen Aether aus. Die filtrirten Aetherextracte zur Trockne 
verdunstet, der Rückstand mit etwas Salpetersäure Über- 
gossen, mit gewogenem Filter ausgepresst, bei 100** getrock- 
net und gewogen, aus dem salpetersauren Harnstoff der 
Harnstoff berechnet. Die Resultate fallen stets etwas zu 
niedrig aus. 

Die Methode von Picard, den Harnstoff im Blute 
n. 8. w. zu bestimmen, siehe I. Abthlg. S. 65. 

Bestimmung des Ammoniak. 

Das frische Blut oder Transsudat u. s. w. ist mit Essig- 
säure anzusäuren, im Yacuum über ungelöschtem Kalke zu 
trocknen, der Rückstand unter absolutem Alkohol zu pul- 
verisiren, dann mit Alkohol kalt auszuziehn, das filtrirte 
Alkoholextract wird bei einer Temperatur von etwa 40® 
verdunstet, der Rückstand mit Aether extrahirt, das filtrirte 
und durch Verdunsten- concentrirte Aetherextract mit ein 
Paar TropteU Platin chlorid und einem Tropfen verdünnter 
Salxsänre versetzt, einige Stunden stehn gelassen; das ge- 
fällte Ammoninm-Platinchlorid auf kleinem gewogenem Fil- 
ter ipesammelt und gewogen oder verbrannt, und aus dem 
gewogenen Platin das Ammoniak berechnet. .ik\ 
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Weingeiat, bis ei« 0,010 ffrm. Hämatin in 100 C<-- enthält 
und dieae LÖanng dient zur Beatimmnnf; als Normal- 
Idsnng. 

Der iD ng.l9. abgebildete Dop- 
pelapparat scheint zDr Vergleichnng 
der Farbe gleich dicker Flüssigkeits- 
acbichten zweckmässig xn sein. Die 
beiden gleichen in Fig. 19 neben ein- 
ander gestellten Apparate bestehen 
aas messingnen Rahmen, welche un- 
ten anf breitem Fasse apfgeschranbt 

^ nnd oben mit einer trichterförmigen 

IiSiL if^m Oeffnung b, die durch Glasplatte, 
Eaatschakring und Kappe a mit 
Schraube geschlosaen «erden kann, versehen sind. Die 
etwa 8 C"' hohe Oeffnnng, welche der Rahmen nmschliesst, 
wird vorn nnd hinten durch aafgelegte Spiegelglaeplatlen 
geschlossen; die Glasplatten sind mit ein wenig Talg an 
den Rändern beim Auflegen versehen und werden an den 
4 Ecken des Rahmen durch Schrauben c/« an den Rahmen 
mit dem Rande festgedrückt. Die Entfernung, in welcher die 
vordere Glasplatte von der hinteren steht, beträgt genau 
6">. Sind beide Apparate mit gut gereinigten Glasplatten 
so vorgerichtet, so füllt man nach Abnahme der Kappe 
«inen derselben aas einer Bürette mit gut ausgezogener 
Spitze mit der Normalhämatinlosung and schliesst den Ap- 
parat, stellt beide Apparate auf eine weisse Porcellanplatte 
oder einen Bogen rein weissen Papiers in der Weise, dass 
das von der weissen Fläche reflectirte Sonnen- oder zer- 
streute Tageslicht durch die Oeffnungen der Rahmen zum 
An^ des Beobachters gelangt. 

Von der auf ihren Hämalingehalt zu prüfenden Flüssig- 
keit miast man nun 10 bis 30 C»- ab, fügt hierzu 1 bis 3 
O"- Natronlange von 1,2 spee. Gewicht, mischt got durch- 
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einander, Ist die Flüssigkeit sehr reich an Hämatin, so 
verdünnt man sie auf ihr lOfaches Volumen; z. B. defibri- 
nirtes Blut 10 0«"-, versetzt mit 1 oder 2 C«"- Natronlauge, 
werden verdünnt mit Wasser, bis die ganze Flüssigkeit 
100 C««- beträgt. In vielen Fällen ist es sogar nothwendig, 
bis zu 200 C«»- zu verdünnen. Mit der " gut gemischten 
Flüssigkeit füllt man eine Bürette und lässt bei Einsenkung 
der Burettenspitze durch den Trichter bis in den leeren 
Apparat 1 C«"- der verdünnten Flüssigkeiten den Apparat 
einfliessen, füllt eine andere reine Bürette mit destillirtem 
Wasser und lässt davon in den Apparat cubiccentimeter- 
weise so lange unter ümschütteln einfliessen, bis die Farbe 
des Gemisches gleich der Farbe der Normallösung im an- 
dern Apparate geworden ist; man liest dann an der Bürette 
ab, wieviel Wasser hierzu erforderlich war. 

Enthält die zu untersuchende Flüssigkeit nur wenig 
Hämatin, so bringt man ein oder mehrere Cubiccentimeter 
der nur mit Natronlauge in bestimmtem Volumenverhält- 
nisse versetzten Flüssigkeit in den Apparat und verdünnt 
mit gemessenen Mengen Wasser, bis die Farbe der Nor- 
mallösung erreicht ist. 

Zur Untersuchung des Hämatin geh altes im Blute kann 
die Flüssigkeit dienen, welche bei der Fibrinbestimmung 
durch Auswaschen des Fibringerinnsels gewonnen wird. 
Die ersten concentrirten abgegossenen Quantitäten werden 
za dem Zwecke sofort mit einer gemessenen Menge Natron- 
lauge (etwa 1 Cc«- auf 10 Cc«. ursprüngliches Blut) versetzt, 
dann nach vollständigem Auswaschen des Fibrin die sämmt- 
lichen Waschflüssigkeiten vereinigt, ihr Volumen gemessen, 
eine Bürette damit gefüllt und ein Paar Cubiccentimeter 
der Flüssigkeit in den Apparat gebracht, in obiger Weise 
mit Wässer verdünnt. Werden mehrere Flüssigkeiten hinter 
einander untersucht, so ist nach Abnahme einer seitlichen 
Glaajilatte der Apparat nach jeder Untersuchung sorgfaltig 
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and misst jetzt das Yolomen des Gemisches. Dieses Volu- 
men weniger 22 C^^- ist gleich dem Volumen des gelassenen 
Blutes. Das übrige Blut des Thieres, so weit es bei Oefif- 
nung der Adern ausfliesst, wird in einem Becherglase ge- 
sammelt und mit einigen Cubiccentimetern Natronlauge 
versetzt. Das ganze Thier dann möglichst zerkleinert und 
nach Entleerung des Darmes von Speififen und Roth mit 
Wasser ausgezogen, so lange das Waschwasser noch rothe 
Färbung annimmt; die klar abgegossenen Waschflussig- 
keiten mit dem zuletzt gelassenen Blute vermischt, gut um- 
gerührt, das Ganze dann gemessen. Aus einer Bürette wird 
dann einer der Apparate, Fig. 19., mit dieser Flfilsigkeit 
gefüllt. Das zuerst gelassene, mit Natronlauge und Wasser 
gemischte Blut wird dann soweit noch mit Wasser ver- 
dünnt, dass sich in 100 C«»- Losung 10 G«"- Blut befinden; 
1 oder 2 G«>o- dieses verdünnten Blutes werden dann in den 
andern Apparat gebracht und unter Umschütteln so lange 
Wasser cubiccentimeterweise aus einer Bürette hinzugefügt, 
bis die Farbe beider Flüssigkeiten im durchfallenden 
weissen Lichte gleich erscheint. Man erfahrt auf diesem 
Wege, wieviel Wasser zu dem Blute hinzugefügt werden 
muss, um den Hämatingehalt herzustellen, welchen die 
Waschflüssigkeit besitzt, und kann dann leicht berech- 
nen, welches Volumen Blut in der Waschflüssigkeit ent- 
halten ist. 

2. Bestimmung des Gewichtes des ganzen Blutes. 

In den Apparat Fig. 18. wird eine Quantität von etwa 
20 G«n Blut gelassen, die Kappe aufgesetzt, das Fibrin ge- 
iBchiagen, dann das Ganze gewogen. Das Fibrin mit Was- 
ser gewaschen, die Waschflüssigkeiten mit Natronlauge 
versetzt und ihr Volumen gemessen. Im Uebrigen verfahrt 
man wie bei der Volumenbestimmung, nur mit dem Unter- 
schiede, dass jetzt die beiden Wasehflussigkeiten in den 
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Apparaten auf ihren Hämatingehalt verglichen werden; da 
nan von ^er einen derselben bekannt ist, welchem Ge- 
wichte Blnt sie entspricht, so ist nach der Vergleichnngin 
den Apparaten Fig. 19. leicht zu berechnen, welchem Ge- 
wichte ßlut die Waschflussigkcit der Organe des Thieres 
entspricht« 

§.85. 

^nantitative Bestimmang der Albaminstoffe, Fette, der Alkohol- 
nnd Wassereztractivstoffe in Seram, Blat, Transsudaten a s. w. 

(Im Wesentlichen nach Berzelius.) 

In eine nebst bedeckendem Uhrglase gewogene kleine 
donne Porcellanschale wird eine Portion von 25-30 C««« 
der zn nntersuchenden Flüssigkeit gebracht, das Uhrglas 
aufgelegt, gewogen, dann bei alkalischer Reaction der Flüs- 
sigkeit 2 — 3 Tropfen Essigsäure hinzugefügt, offen auf dein 
Wasserbade möglichst weit verdunstet, im Luftbade bei 
110* Iftngere Zeit getrocknet, über Schwefelsäure erkalten 
lassen, dann das Uhrglas wieder aufgelegt und schnell das 
Ganze gewogen (zur Controle trocknet man nochmals, lässt 
erkalten und wägt, bis das Gewicht constant bleibt). Auf 
den trocknen Rückstand schüttet man nun Alkohol (von 
90 pCt.), pulverisirt unter demselben in der Porcellanscliale 
oder im Porcellanmörser mittelst eines Pistills möglichst 
vollständig, bringt dann Alkohol und Pulver mit Vermei- 
dung von Verlust beider in ein ßecherglas, wäscht mittelst 
Alkohol' enthaltender Spritzflasche die Schale und Mörser 
nach. Ist man auf diese Weise nicht im Stande, ohne gros- 
sen Alkoholverbrauch die festen Theile von der Schale in 
das Becherglas zu bringen, so extrahirt man den in der 
Schale bleibenden Rückstand durch Aufgiessen von Alkohol 
und Erhitzen im Wasserbade und schüttet den kochenden 

Alkohol dann in das Becherglas über. Man setzt nun dad 

15 
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Bechergla& mit Pulver und Alkohol auf das Wasserbad, 
bedeckt das Becherglas mit einer Uhrschaie und erhitit 
allmählig zum Rochen, filtrirt möglichst heiss durch ein 
kleines gewogenes Filter von aschearmem Papier, indem 
man das Pulver in dem Glase möglichst zurücklässt, bringt 
dann eine kleine neue Portion Alkohol auf das Pulver 
lässt wieder kochen, ültrirt durch obiges Filter und wäscht 
noch einige Male auf diese Weise mit Alkohol nach 
bis der Alkohol nichts mehr auflöst. Man reinigt dann 
das Filter, besonders den Rand desselben, von hinaufgetrie- 
benem Alkoholextracte mittelst der Spritzflasche, die mit 
Alkohol gefüllt ist, lässt vollständig ablaufen und extrahirt 
dann in gleicher Weise das von Alkohol nicht gelöste mit 
heissem Wasser, filtrirt durch dasselbe Filter, bringt mit 
dem Wasserextracte den ungelösten Theil des Pulvers all-, 
mählig vollständig auf das Filter, indem man das filtrirende 
Wasserextract abgesondert vom Alkoholextract in einem 
Glase sammelt. Das Alkoholextract wird in einem höch- 
stens halb gelullten Becherglase, das Wasserextract in einer 
kleinen nebst bedeckendem Uhrglas gewogenen Porcellan- 
schale in dem Wasserbade zur Trockne verdunstet, der 
Rückstand endlich im Luftbade bei 110^ völlig getrocknet, 
über Schwefelsäure erkalten lassen, bedeckt gewogen. Der 
Rückstand des Alkoholextractes wird dann mit Aether ex- 
trahirt, durch gewogenes Filter filtrirt und das Ungelöste 
mit dem Filter wieder bei 110® getrocknet und gewogen. 
Das Aetherextract hinterlässt Fette und Harnstoff u. St w. 
beim Verdunsten, dem Rückstand kann durch ein wenig 
kaltes Wasser der Harnstoff entzogen und das Gewicht 
desselben durch Abgiessen der wässrigen Lösung auf ein 
Uhrglas, Trocknen auf dem Wasserbade und Luftbade und 
Wägen des Rückstandes bestimmt werden. Der in Aether 
nicht gelöste Theil des Alkoholextractrück Standes (nebst 
Fäter) wird ebenso wie der Wasserextractrüokstand mit 
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einigen Tropfen Wasser in kleine gewogene Porcellantiegel 
gebracht, anf dem WasBerbade wieder getrocknet, zuerst 
bei aufgelegtem Deckel, dann offen zum Glühen erhitzt, 
verascht, nach Erkalten gewogen. Ist die Kohle durch 
Glühen nicht wohl zu entfernen, so ist sie nach der Wägung 
durch Extraction mit Wasser zu isoliren, das Wasserex- 
tract durch gewogenes Filter zu filtriren, die Kohle auf 
dem Filter u'nd im Ti%gelchen getrocknet und erkaltet 
zu wägen. 

Der in Alkohol und Wasser ungelöst gebliebene Theil 
des festen Rückstandes der Flüssigkeit wird bei HO«— 120® 
iiQ. Luftbade auf dem Filter getrocknet, dann erkalten las- 
sen und gewogen. Auch hier ist mehrmalige Controlirung 
darch Trocknen und Wiederwägung zu rathen, bis die 
WäguDgen ein constantes Resultat liefern. Dann wird die 
trockne Substanz nebst Filter im Porcellantiegel sofort 
▼erascht, die Asche ergiebt durch ihre Wägung das Gewicht 
der in Wasser unlöslichen Salze der untersuchten Flüssig- 
keit, während die organischen in Alkohol und Wasser un« 
loslichen Stoffe als Albuminstoffe berechnet werden. 

Die übrige Berechnung der Analyse ergiebt sich 
ans dem Gange der Untersuchung von selbst. Der Alkohol- 
extractrückstand war vor und nach Extraction mit Aether 
gewogen. Der Unterschied beider Wägungen (unter Berück* 
siehtigang des Filtergewichtes) giebt das Gewicht der Fette 
•f. Harnstoff u. s. w., das Gewicht des Harnstoffes u. s. w. 
von dieser Summe abgezogen, lässt als Rest das Gewicht 
der Fette allein. Zieht man ferner vom Gewichte des in 
Aether nicht gelösten Alkoholextractrückstandes das Qe* 
wicht der Asche desselben ab, so erhält man das Gewicht 
der organischen Bestandtheile des Alkoholextractrückstan- 
des (im engeren Sinne). Ebenso erhält man durch Sab- 
traotion der Salze des Wassercxtractes vom Gewichte des 
gaoiieii WaMereKtractrückstandes das Gewicht der organi? 
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sehen BestaDdtheüle desserben. Die Summe der Aische des 
Alkohol- und Wasserextractes giebt-das Gewicht der los- 
lichen Salze der untersuchten Flüssigkeit. Die Summe der 
Gewichte der Extractrückstände und der in Alkohol und 
Wasser ungelöst gebliebeben Substanz verglichen mit dem 
Gewichte des festen Rückstandes, aus denen sie erhalten 
wurden, ergiebt die Grösse des he} der Analyse erlittenen 
Verlustes. 

§. 86. 
Totalanalyse des Blutes. 

Eine vollständige Analyse des Blutes ist nur in dem 
Falle möglich, dass das Blut eine Speckhaut bei der Gerin- 
nung bildet, hat aber die Gerinnung des Fibrin bereits be- 
gonnen, so ist sie auch rür diesen Fall nicht mehr möglich. 
In jedem Falle fingt man zunächst in dem Fibrinapparat 
Fig. 18, Seite 211, eine Portion, wo möglich etwa 50 C«»« 
Blut auf, schliesst den Apparat und schlägt das Blut. Das 
übrige disponible Blut lässt man in ein 2" bis 3^ im Durch- 
messer haltendes (für kleine Quantitäten ein engeres) 
Cylinderglas fliessen, während man einen zweiten Fibrin- 
apparat und eine reine trockene Pipette, welche etwa 80 
bis 50 C«"« fasst, bereit hält. Tritt eine Senkung der Blut- 
zellen in dem Cylinderglase ein, welche oben eine Schicht 
Plasma von 2"' bis d*" liefert, ehe die Gerinnung des 
Fibrin beginnt, so nimmt man möglichst vorsichtig mit der 
Pipette so lange Plasnia von dieser Schicht ab, bis rothe 
Blutzellen in die Spitze der Pipette eindringen; durch 
kurzes Nachlassen des Saugens lässt man diesen mit Blut- 
zellen verunreinigten Theil des Plasma wieder ausfliessen 
und bringt dann das reine Plasma mit der Pipette in den 
zweiten Fibrinapparat, schliesst diesen und schlägt das 
Plasma. Das im Cylinderglase stehende Blut liefert nach 
der Gerinnung bei Contraction des Blutkuchens klares 
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Sernm, von dem ein Theil von etwa 20 C««» und ein zweiter 
von etwa 8 bis 10 C^^- in Porcellanschalen abgegossen 
wird. Die kleineren 7*otionen Sernm benutzt man zur Be- 
stimmung des festen Rückstandes und der anorganischen 
Salze des Serum nach §. 78, die grossere Portion zur Be- 
stimmung des Albumingehaltes der Extractivstoffe u. s. w. 
nach §. 85. Das ausserdem disponible Serum dient zur Be- 
stimmung des Albumingehaltes mittelst des Polariöations- 
apparates, Bestimmung des Zucker-, Harnstoffgehaltes u.s.w. 
(vgl. §§. 80 — 83). Das im ersten Fibrinapparate geschlagene 
Blut wird mit dem Apparate zusammen nach dem Erkalten 
gewogen, dann die Kappe des Apparates vorsichtig abge- 
nommen und so viel defibrinirtes Blut abgegossen, als sich» 
ohne dass man Fibrin dabei mit ausgiesst, trennen lässt. 
Das abgegossene Blut wird in zwei etwa gleiche Theile ge- 
theilt, der eine zur Bestimmung des Hämatingehaltes nach 
§. 83, 2. verwendet, der andere in eine nebst deckendem 
Uhrglase gewogenen Porcellanschale gegossen, das Uhr- 
glas aufgelegt und das Gknze gewogen, auf dem Wasser- 
bade zur Trockne verdunstet und der feste Rückstand nach 
§. 78 und 85 auf die Weise auf Extractivstoffe, Albumin, 
Fette u. s. w. untersucht, wie es dort für die serösen Flüs- 
sigkeiten angegeben ist. 

Das im zweiten Fibnnapparate geschlagene, dann mit 
dem Apparate gewogene Plasma wird ebenso wie das Fibrin 
und rückständige Blut im ersten Fibrinapparate nach den 
in §. 79 gegebenen Vorschriften behandelt und so der Fi- 
bringehalt des ganzen Blutes, sowie der Fibringehalt des 
Plasma vom Blute bestimmt. 

War es nicht möglich, Plasma vom Blute ungeronnen 
zu erhalten wegen langsamer Senkung und schneller Gerin- 
nung des Blutes, so ist es nicht möglich, den Gehalt des 
Blutes an Plasma und feuchten Blutzellen zu bestimmen, 
die übrigen Bestimmungen bleiben aber eben so brauchbar. 
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Bemerkung. Die Ton O.Schmidt, Figuier und Dmnas, 
Zimmermann und Vierordt zu diesem Zwecke angegebenen 
Bestimmungsmethoden sind zu wenig genM nnd beruhen zum Theil, 
wie so viele andere Vorschläge, welche zu diesem Zwecke gemacht 
sind, auf Täuschungen, sie haben daher nur wenige Anwendung 
gefunden. Dies betrifft jedoch nur die Bestimmung der nassen 
Blutzellen. Die Methode, welche C. Schmidt im Uebrigen bei 
seinen zahlreichen Analysen des Blutes*) befolgte, ist untadelhaft 
und daher auch alle diese Analysen selbst von bleibendem Werthe. 

Berechnung der Analyse. 
I. Der Fibringehalt des Plasma ist bestimmt. 

Ist der Fibringehalt eines Gewichtes Blut und ebenso 
der Fibringehalt eines Gewichtes Plasma von demselben 
Blute bekannt, so ist leicht zu berechnen, wie gross das 
Gewicht des in einem Gewichte Blut enthaltenen Plasma 
ist, da das Fibrin allein dem Plasma zugehört. Wenn z. B. 
68,657 grm. Blut 0,4703 grm. trocknes Fibrin liefert, 26,0845 
grm. Plasma desselben Blutes aber 0,2658 grm. trocknes 
Fibrin giebt, so würden sich die absoluten Gewichte des 
Fibrins zu einander verhalten, wie die Gewichte des Plasma, 
dem sie zukommen, also 0,2658 : 0,4703 s 26,0845 : 46,153. 
Die obigen 68,657 grm. Blut würden also 46,153 grm. Plasma 
und 22,504 grm. nasse Blutzellen enthalten, hieraus berech- 
net man den Gehalt an feuchten Blutzellen und Plasma für 
1000 grm. Blut. Da Plasma gleich Serum + Fibrin ist, so 
kann man durch Combination der Analyse des Serum und 
der Bestimmung des Fibrin in Plasma leicht die ganze Zu- 
sammensetzung des Plasma ermitteln und das Gewicht je- 
des Bestandtheils für das oben gefundene Gewicht Plasma, 
welches in 1000 grm. Blut enthalten ist, berechnen; z. B. 
wenn 26,0845 grm. Plasma 0,2658 grm. Fibrin und 8,958 grm. 

*) C. Schmidt, zur Gharacteristik der epid. Cholera. Hitan 
u, Leipzig 1849. 
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Serum desselhen Blutes 0,8220 grin.. festen Rückstand und 
darin 0,7016 grm. Albumin geben, so würde sich hieraus 
leicht berechnen lasNtn, wieviel fester Rückstand und Albu- 
min in 1000 grm. jen^s Plasma oder Blut sic^ befinden. Wenn 
nämlich nach obiger Bestimmung 68,657 grm. Blut 46,153 
grm. Plasma mit 0,4703 grm. Fibrin enthalten, so enthalten 
lOOO grm. Blut 672,22 grm. Plasma mit 6,85 grm. Fibrin. 
Da aber Plasma es Serum 4- Fibrin ist, So ist (672,22 — 
6,85) grm. oder 665,37 grm. gleich dem Gewichte des Serum 
in 1000 grm. Blut; man berechnet also, wieviel festen Rück- 
stand und zweitens, wieviel Albumin in 665,37 grm^ Serum 
enthalten sind, wenn, wie oben angenommen wurde, 8,958 
grm. Serum 0,822 grm. festen Rückstand und darin 0,7016 
grm. AJbumin geben, und findet so zugleich, dass 1000 grm. 
Blut mit 672,22 grm. Plasma 6,85 -h 61,055 grm. (Fibrin 
•f- Serumrückstand) oder 67,905 grm. festen Rückstand des 
Plasma und 52,112 grm. Albumin enthalten. Auf dieselbe 
Weise berechnet man den Alkohol-, Wasser -Extractruck- 
stand, Fette u. s. w. Die Analyse des defibrinirten Blutes 
liefert nun gleichfalls festen Rückstand, Albuminstoffe und 
Hämatin, Alkohol-, Wasserextract, Fette, Salze. Man be- 
rechnet zunächst^ wieviel Fibrin diesem defibrinirten Blute 
zugehört hat, um vollständiges Blut zu geben. Wenn z. B. 
68,657 grm^ Blut 0,4703 grm. Fibrin gaben, so würden 20,630 
grm. defibrinirtes Blut, welche auf festen Rückstand, Ex- 
tractivstoffe u. s. w. untersucht sind, 0,1423 grm. Fibrin er- 
fordern und somit 20,7723 grm. vollständigen Blutes entr 
sprechen. Wenn nun in jenen 20,630 grm. defibrinirten 
Blutes 3,9307 grm. fester Rückstand gefunden sind, so wer- 
den (20,630 + 0,1423) grm. Blut 0,1423 + 3,9307 grm. (Fibrin 
+ defibrinirter Blutrückstand) = 4,073 grm. festen Rück- 
stand geben; man berechnet hieraus die Menge deß totalen 
festen Rückstandes von 1000 grm. Blut und erfährt das Ge- 
wicht dies festen Rückstandes der Blutzellen, wenn man- den 
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festen Rückstand des Blutplasma, welches in 1000 grm. Blut 
enthalten ist, vom totalen festen Rückstände von 1000 grfio. 
Blat sobtrahirt. Auf dieselbe Weisfe berechnet man die 
ExtractivstofFe, Fette und Salze der Blutzellen, indem man 
vom Gewichte der ExtractivstoiFe u. s. w. des Totalblutes 
die Gewichte der Extractivstoöe u. s. w. des enthaltenen 
Plasma abzieht. 

II. Der Fibringehalt des Plasma ist nicht bestimmt. 

Da die Analyse mit Ausnahme der Fibrinbestimmung 
im Plasma dieselbe ist, wie sie in I. angenommen ist, und 
nur die Fibrinbestimmung des Plasma fehlt, so lässt Sjch 
alles Uebrige nach der in I. angegebenen Weise berechnen, 
ausgenommen das Verhältniss der Gewichte des Blutes und 
des darin enthaltenen Plasma. Man ist daher nur im 
Stande, die Ergebnisse der Serumanalyse und der Analyse 
des Totalblutes neben einander zu stellen. Dio Analyse 
des defibrinirten Blutes und zugehöriges Fibrin wird auf 
1000 grm. Blut berechnet, ebenso die Analyse des Serum 
auf 1000 grm. Serum, und man kann auch mit diesem Er- 
gebnisse vollkommen zufrieden sein, da ein grosser Nutzen 
der Kenntniss des Gewichtes nasser Blutzellen in 1000 grm. 
Blut vorläufig noch nicht abzusehen ist, während die Kennt- 
niss des Hämätingehaltes sichere Aufschlüsse giebt, die sich 
direkt anwenden lassen. 

Bemerkung. Die von Prevost und Dumas zuerst, später 
▼on Becq^uerel und Kodier, Scherer und C. Schmidt be- 
folgte Methode der Berechnung des Gewichtes der trocknen Blat- 
zellen ist nicht genau, giebt aber gut yergleichbare Resultate. 
Prevost und Dumas berechnen das ganze im Blute gefundene 
Wasser als dem Serum angehörig. Ist nun durch eine separate 
Analyse des Serum gefunden, wieviel feste Stoffe im Serum sieh 
finden, so ist leicht zu bestimmen unter obiger Annahme, wieviel 
Serum in einer bestimmten Quantität Blut sich befindien, deren 
Wassergehalt bekannt ist. Zieht man dann die dieseir Serum- 
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quanti tat entsprechenden festen Stoffe vom festen Buokstande des 
Totalblutes ab, so erhält man die »trocknen Blatzellen' 
nach Frey 08t und Dafttas als Best des festen Rückstandes des 
ganzen Blutes. 

§.87. 
Untersuchung des Chylus und der Lymphef Synovia, Schweiss. 

Die Lymphe kann meist wie ein Blutplasma anf Fibrin 
untersucht und die abgegossenen und abfiltrirten Flüssig- 
keiten zur Trockne eingedampft, wie ein Transsudat oder 
Serum nach §. 85 auf feste Stoffe, Albumin, Fette u. s. w. 
untersucht werden. Die durch heissen Alkohol aus dem 
Fibrin nach Auswaschen desselben mit Wasser extrahirten 
Stoffe werden dann zu dem Alkoholextracte des übrigen 
festen Suckstandes hinzugefügt. 

Zur Untersuchung des Chylus ist es zweckmässig, in 
einer Portion das Fibrin zu bestimmen, in einer zweiten 
Portion nach §. 85 (ohne vorherige Entfernung des Fibrin) 
durch Eindampfen, Bestimmung des festen Rückstandes, 
Pulverisiren und Extrahiren mit viel absolutem Alkohol? 
dann mit Wasser u. s. w. die Albumin-, Extractivstoffe 
u. 8. w* zu bestimmen. 

Das Decantiren des Chylus mit Wasser verdünnt vom 
ausgeschiedenen Fibrin erfordert viel Sorgfalt; bringt man 
das Fibrin zu früh au^ das Filter, so werden die Filter- 
pören .bald verstopft. Ist nur soviel Chylus disponible, 
dass eine Theilung der Portion in 2 Theile unthunlich er- 
seheint, so verfahrt man, wie es für die Lymphe angegeben 
ist. Das Auswaschen des Fibrin mit kochendem Alkohol 
ist unerläsalich und sehr sorgfältig auszuführen, da das aus 
Chylus ausgeschlagene Fibrin viel Fett einschliesst. 

Die übrigen Untersuchungen von Chylus und Lymphe 
geschehen in der für das Serum, Blut, Transsudate u. s. w« 
angegebenen Weise. 
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Synovia wird wie ein Transsudat nntersneht und in 
einer gesonderten Portioo der Gehalt an Schleidi darch 
Fallen mit kalter 25 pCtiger Essigsaure bestimmt. 

Der Schweiss unterscheidet sich qualitativ nicht von 
andern Transsudaten, als dass man bis jetzt noch nie Albu- 
min im Schweisse gefunden hat. Der Schweiss ist stets 
bei gewohnlicher Temperatur mit der Luftpuiiipe abzu- 
dampfen, da er viel leicht zersetzliche Substanzen enthält. 
Im Uebrigen geschieht die Untersuchung wie die eines an- 
dei:en Transsudates. 



V. Analyse der Secrctc, 

§.88. 
Speichel und Pancreassecret. 

Die Untersuchung des Speichels und Fankreassecretes 
auf ihre normalen und abnormen Bestandtheile ist im All- 
gemeinen nach denselben Methoden auszufuhren, als die 
Analyse der Transsudate, sowphl hinsichtlich der qualita- 
tiven als quantitativen Prüfung. Der normale Speichel ent- 
hält Schleimstoffe, welche sich vom Mucin durch- Mangel 
der Fällbarkeit durch Essigsäure unterscheiden; Albumin- 
stoffe fehlen im normalen Speichel, finden sich dagegen im 
Fancreassecret. Schwefelcyankalium kommt nur im Speichel 
vor, aber nicht immer; die Methode der Frufung auf diesen 
Stoff siehe §. 8, Seite 30. Salzsäure, -Salpetersäure, Schwe- 
felsäure, Aetzalkalien, Alaun, Essigsäure und Fetrocjanka- 
lium fällen normalen Speichel nicht. Dagegen wird der- 
selbe durch Kochen opalescirend^ durch Alkiobpl werdeu 
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Flocken gefallt; darch Quecksilberchlorid, Gerbsäure, Blei<- 
aalze werde» weisse Niederschläge von unbekannter Con* 
stitution erzeugt. 

Im Pancreassecrete bringt Kochen Trübung oder Nie- 
derschlag hervor, Alkohol erzeugt in dem Secrete einen 
geringen Niederschlag, ebenso Essigsäure beim Kochen. 
Das mit Essigsäure versetzte Secret giebt mit Ferrocyan- 
kalium Fällung in Flocken. 

Der Gehalt eines Speichels an Schwefelcyankalium 
wurde sich im Apparate Fig. 19 durch Yergleichung der 
Farbe, welche Eisenchlorid allmählig einer Quantität Spei- 
chel ertheilt, mit der Farbe einer Schwefelcyaneisenlosung 
von bekannter Conoentration bestimmen lassen. 

Die Quantität von Harnstoff, Ammoniak, Fetten u. 8. vir, 
bestimmt man wie in Transsudaten. 

Um zu bestimmen, wieviel Amylum von einem zu unter- 
suchenden Speichel oder Fancreassecret in einer bestimm- 
ten Zeit in Zucker umgewandelt wird, reibt man 2 grm* 
Amylum Jn einer Beibschale mit Wasser zusammen, bringt 
das Gemisch in eine Forcellanschale, erhitzt zum Kochen 
und erhält im Sieden, bis das Amylum möglichst gequollen 
ist, lässt erkalten und verdünnt mit warmem Wasser,, b^^ 
das Gemisch 100 Cc<°- beträgt. Man bringt nun abgemesi^ene 
Quantitäten der zu prüfenden Secrete mit abgemessenen 
Mengen der Stärkelösung zusammen, schüttelt um, bestimmt 
die Zeit und Temperatur, in welcher sie einwirken, fügt 
dann Alkohol im grossen Ueberschnsse hinzu, erhitzt zum 
Kochen, filtrirt, und bestimmt /den Zuckergehalt des Alko- 
holextractes in der bei der Untersuchung der Transsudate 

Angegebenen Weise. 

§.89. 
Bfagensaft. 
' Revor man die Untersuchung eines Magensaftes beginnt, 
iflt die Beaction desselben zu prüfen; j«t diese lUkalisch» so 
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antersneht man den Magensaft nach- denselben Methoden, 
welche fnr Transsudate angegeben sind, ist sie dagegen 
sauer, so wurde zunächst zu prüfen sein, ob eine fluchtige 
Säure diese saure Reaction bedingt, ausserdem würde die 
Untersuchung auf Ammoniak und Harnstoff etwas anders 
bIb bei Transsudaten auszuführen sein. 

Qualitative Analyse. 

Zur Untersuchung auf die freien Säuren destillirt man 
den Magensaft entweder für sich oder nach Zusatz von 
Wasser unter Vermeidung zu bedeutender Temperatur. Im 
Destillate prüft man, wenn es sauer reagirt, auf Salzsäure 
nach §. 6 und auf die flüchtigen organischen Säuren nach 
§. 10. Ist der in der Retorte gebliebene Rückstand noch 
scharf sauer, so kann entweder durch Wiederholung der 
Destillation nach Hinzufügung von Wasser eine weitere 
Quantität flüchtiger Säuren erhalten werden, oder (wenn 
dies nicht der Fall ist) es sind nicht flüchtige Säuren als 
Fhosphorsäure, Milchsäure vorhanden. Die Milchsäure kann 
dann durch Schütteln des Rückstandes mit Aether in den- 
selben aufgenommen und nach Abgiessen des Aethers nach 
§. 14 geprüft werden. Reagirt der Destillationsrückstand 
nicht mehr sauer, so können noch Salze der -flüchtigen Säu- 
ren im Magen safte sein, man destillirt dann mit verdünnter 
Schwefelsäure nach §. 10. 

Die Säuren der zweiten Gruppe C^HnO* und die Gly- 
ceride werden aus dem eingedunsteten Magensafte mit heis- 
sem Alkohol extrahirt, das filtrirte Alkoholextract im Was- 
fierbade verdunstet, der Rückstand durch Wasser von 
Extractivstoffen befreit und die fetten Säuren und Fette ans 
wenig heissem Alkohol um kry stall! sirt, nach §§. 11, 16, 17 
untersucht. 

Zur Prüfung auf Ammoniak verdunstet man den sauren 
Magensaft im Vacüum über gebranntem Ealk, el^trahirt den 
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Rückstand mit Alkohol, bringt den Alkoholextract im Wäs- 
serbade zur Synipsconsistenz, schüttet nach dem Erkalten 
Aether auf und extrahirt damit. Das Aetherextract hinter^ 
lässt beim Verdunsten die Ammoniaksalze, weiche durch 
Platinchlorid in der alkoholischen Losung gefallt und in 
der oben bei den Transsudaten angegebenen Weise be- 
stimmt werden. 

Nach derselben Methode sucht man auch den Harnstoff 
auf; man prüft den krystallinischen Verdunstungsrückstand 
des Aethers mit Salpetersäure u. s. w. vgl. §. 18. Zucker 
sucht man im Alkoholextracte des über Kalk verdunsteten 
Magensaftes durch die §. 35 angegebenen Beactionen. 

Die Peptone erhält man durch Fällen des Magensaftes 
mit viel Alkohol, Abgiessen desselben und Auswaschen des 
Niederschlages mit Alkohol; sie sind noch nicht vom Fer- 
mente des Magensaftes, dem Pepsin, dessen Constitution 
noch ganz räthselhaft ist, zu trennen. 

Gallenfarbstoff und Gallensäuren werden wie in Trans- 
sudaten nachgewiesen. 

Blutbeimengung zum Magen safte giebt sich als kaffee- 
satzartige Masse zu erkennen. Durch etwas Schwefelsäure 
haltigen Alkohol kann dem zur Trockne gebrachten Ge- 
menge das Hämatin entzogen und nach §. 40 untersucht 
werden. 

Quantitative Bestimmungen. 

Die Quantität des im Mai^ensafte enthaltenen Wassers 
ist nur auf grossen Umwegen zu ermitteln, da beim Ver- 
dunsten desselben freie Säuren entweichen und der Rück- 
stand bei 120« noch Wasser zurückhält. Ziemlich genaue 
Bestimmung der festen Stoffe und des Wassers erhält man 
durch Zusatz einer gewogenen Menge von kohlensaarein 
Natron, welche bei 120^ getrocknet ist und nicht allein hin- 
reicht, die freien Säuren zu neutralisiren, sondern auch das 
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Chlotmagnesinm und Chlorcalcinm in Chlornatrinm und 
kohlensaure Erden zu verwandeln. Man bringt das Ge- 
misch bei massiger Temperatur zur Trockne, erhitzt auf 
120® im Luftbade, lässt über Schwefelsäure erkalten und 
wägt. Der so erhaltene feste Ruckstand weniger das Ge- 
wicht des zugesetzten kohlensauren Natron ist gleich dem 
Gewichte des eigentlichen festen Rückstandes des Magen- 
saftes*). - So gewonnene feste Rückstände können dann 
zur genauen Bestimmung der anorganischen Stoffe des 
Magensaftes durch Veraschung benutzt werden. 

Zur Bestimmung des Aequivalentes freier Säure in 
einem Magensafte titrirt man eine Quantität frischen Ma- 
gensaft mit titrirter Natronlauge nach §. 65. Um aber mit 
Sicherheit festzustellen, ob die freie Säure Salzsäure ist, 
lässt sich eine totale quantitative Bestimmung der sämmt- 
lichen anorganischen Säuren und Basen, incl. Ammoniak, 
nicht umgehen. Sind diese einzelnen Bestimmungen aus- 
geführt nach §. 54, so berechnet man die Basen der Reihe 
nach: Kalium, Natrium, Ammonium, Calcium, Magnesium, 
Eisen auf die gefundenen Säuremeugen der Reihe nach: 
Schwefelsäure, Salzsäure, Phosphorsäure als neutrale Ver- 
bindungen. Reicht die Menge der Basen nicht hin, die 
Schwefelsäure und Salzsäure zu sättigen, so ist freie Salz- 
säure in dem Magensafte anzunehmen**). 

Zur Bestimmung der verdauenden Kraft eines Magen- 
saftes versetzt man eine abgemessene Menge desselben in 
einer Flasche jnit einer gewogenen Quantität frisch coagu- 



*) Die bei der Neutralisation der freien Säuren frei werdende 
Kohlensäure ist zu vernachlässigen und bedingt durch ihr nie- 
driges Atomgewicht einen nicht bedeutenden Fehler in der Be- 
stimmung. 

**) Vgl. Bidder und Schmidt, die Verdauungssäfte and der 
Stoffwechsel, S. 44. , 
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lirten aoid mit Wasser gewaschenen ^uhnereiweisses. Man 
lasst den Magensaft auf das Albamin bei 38^ bis 40^ 4 bis 
6 Standen lang einwirken, filtrirt oder giesst die Flüssig-* 
keit vom ungelöst gebliebenen Albumin ab, wäscht letzteres 
mit Wasser a]b, trocknet bei 120^ und wägt es. Eine andere 
Probe jenes frischen coagulirten Albumin wird abgewogen, 
getrocknet bei 120<^ und gewogen, und es ist daraus dann 
leicht einen Ausdruck für die verdauende Kraft des Sailes 
zu gewinnen. 

§.90. 
Galle. 

Qualitative Untersuchung. 

Die Untersuchung einer Galle auf ihre anorganischen 
Salze, auf GaUenfarbstoff, sowie auf Gallensäuren im All- 
gemeinen siehe in I. Abtheilung bei den betreffenden Stof^ 
fen ; auch zum Nachweise des Taurin und der TaurO" 
cholsäüre sind dort bereits die Methoden der Prüfung 
angegeben. 

Das Gallenseoret enthält stets Mucin, da jedoch auch 
die Gallensäuren durch concentrirte Säuren gefällt werden, 
so kann man Mucin aus der Galle nur durch Alkohol ab* 
scheiden, oder besser dadurch Trennung bewirken, dass 
man die Galle zur Trockne verdunstet und den festen Rück- 
stand mit heissem Alkohol extrahirt. Die hierbei ungelöst 
bleibenden StofPe werden dann mit Essigsäure behandelt 
und ' das Mucin bis auf einige Spuren Gallenfarb Stoff, 
welche nicht entfernt werden können, rein erhalten. 

Zur Untersuchung auf Albumin erhitzt man die Galle 
im Probirglase zum Kochen und fügt Essigsäure bis zur 
Neutralisation hinzu; die Probe mit Salpetersäure auf Al- 
bumin ist aus dem oben angegebenen Grunde für die Un-' 
tersucbang der Galle nicht anwendbar. 
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Die Gallensabstan^en wirken nicht redncirend auf 
Wismuth- and Kupferoxydhydrat; man kann daher die 
Prüfung auf Zucker nach Böttger und Trommer in der 
Galle ohne Weiteres vornehmen, vgl. §. 35, da aber die Oalle 
meist intensiv gei^rbt ist, lassen sich Spuren von Zacker 
mit diesen Proben in der Galle direkt nicht auffinden. 
Durch Blutkohle, Fällen mit basisch -essigsaurem Bleioxyd 
kann der Farbstoff vollständig entfernt werden, aber ein 
wenig Zucker wird zuglefch entfernt, wenn derselbe zu- 
gegen ist. 

Die Prüfung auf Leucin, Harnstoff, Fette, Ammoniak 
geschieht wie bei den Transsudaten. 

Quantitative Untersuchung. 

Das specifische Gewicht sehr wassriger Gallen kann 
mit Aräometer, das einer schleimigen Galle nur mit Pikno- 
meter bestimmt werden. Der feste Rückstand wird durch 
Abdampfen einer gewogenen Portion, etwa 10 bis 20 grm. 
Galle in Porcellanschale oder Uhrglas auf dem Wasserbade 
and Trocknen auf einem kleinen erwärmten Sandbade im 
Vacuum über Schwefelsäure, bis kein Gewichtsverlust mehr 
stattfindet, erhalten. Bei der Wägung ist der feste, blasige 
und glasige Rückstand sorgfältig bedeckt zu halten, da der- 
selbe ausserordentlich hygroscopisch ist 

Zur weiteren Analyse extrahirt man den festen Rück-» 
stand, in einem Kolben- oder Becherglaae mit heissem 
Alkohol möglichst vollständig , filtrirt durch gewogenes 
Filter in ein Becherglas, wäscht mit Alkohol nach, bis der 
Alkohol höchstens noch Spuren von Farbstoff löst (diese 
sind nicht zu beachten), dampft das Alkoholextract zur 
Trockne ein, trocknet, wie oben für die festen Stoffe der 
Galle angegeben ist, und wägt bedeckt, trocknet auch dl« 
von Alkohol nicht gelösten Stoffe nebst Filter bei 110® und 
wägt dieselben. Der Alkoholextractrückstand enthält die 
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Pitte, ifi^ gallensa^rea Salze, eiüige anorganische. Salsa, 
Gboksterin lind möglicher Weise Leucin, Zncker, Hippar- 
tinxey Hamsiioff. Extrahirt man diesen Ruckstand mit 
Tittleai Portionen ^^ether, so werden Fette ^^ Harnstoff, Cho^ 
lettevitä und 'vielleicht etwas Hippursanre tind Leocin ent* 
fmnl, «nd wenn kein Zucker sogegea war, hesteht der in 
Aethev' Unlösliche- Theil aus anorganischen Stofien^ Gallen^ 
tinreü mnd Farbstoff. Das Aetherextract ist im.Bechergläse 
a« Terdnhstea «nd der bleibende feste Rucksiand getrook-^ 
net SU wägen«: Zur Bestimmnng: des Farbstoffes ist noeh 
keine Methode: bekannt; die anorganisehen Stoffe erhalt 
man darch Veraschen des Aikoholextractruckstandes. 

i Die Bestimmung der Gallensikui^ ist Aar indireet mog'- 
lieh: und siemlich umständli4hh. ! 



.) ■ • -. ■ .• ?. . ■.)■:? 



» ; -.1 ■' • I. Metho4e. ■ •,;•.,.. 

Man löst' deorAlkoholextractrückstand nach der Extra- 
<Stioä niitAether in etwas Wasser oder sphwachem Spiritus^ 
theth ihnüifi «wei ungefähr gleiche Theile und. wigt. jeden 
daraelbeift. Dien einen trocknet man in «einem inicht an 
kleinen Forcellantiegel im Wasserbade, verascht ihn dann 
wie das Alkoholextract eines Transsudates und wägt die 
bleibende A;S<q^Q ^^9^ .^^^^^^^^ deraefbea liber Schwefel- 
alu^e. . jPiea^a^jd^^.Xheil trocknet: man in einer .Silb;er- 
achal^ und . scl^mil2|t ihn darin, mit hinl^nglipl^em Üt^ber^ 
achiiase, von ^ptzksili oiud etwas salp^tersaurem Kali (^elche 
b^Ji4f^,/^ßi yQn,j.schwei'elsauren Salzen, fi|^n!f)[|qs.^|Bn) zusan);- 
nif^^;*^*,: Islj <^ie gescl^nijol^ene Masi^e weiss gewor4e|i;i , so 
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^ Nimmt man xu wenig Salpeter, so ist dt« Verbteniltng nla- 
roUsta»di9V"bei> AnwettdWag. zu g«ringep Menge.:. von' Aetskali hat 
■um Verlust durch ; Spritzen. Ueber die lAiwMh^nnl^ der. Schwer 
folbestimmung siehe y. Liebig, Anleitung zur Analyse organischer 
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MC Analyse. 4terBeerete. 

UMKmab cffkfthen;, loät . in hdMseM Waaseif^ofoMtteitiW 
hoBniig ia ;^D.\ßeehergJa8 avi', <wis<fl^t>!inift.W«H«tv lioi^ 
faltig' nseU^'jfigt-Salksäiire biBilcmr dentUok-fmuiteQjBiei» 
eliojk i^TiLottüg 4UU^r.¥l9rhiitaii^ deäf SpidtBMUidA^ck idol^ 
gcdeekics Ulrglas-! niid: fallt . endlich dde rgi^ild^e r6diiiv«€Bl4 
sänre' mit Chloi^uayasilÖBiiiiig im . geringen r DebeorachtiMci 
Mail er war At das -Grefflisoh «of 'dem' Wai^seiiMUlel^ilasfltdeli 
Niederiioblig'iBitti abBetzen, gi^sfit' «o^el-dlainiogMoh TÖin 
den dtlar w nfib^sttheliden Flnb»igkeit ab «ndlbrnnj^ dam 
dea-T Niederttcblaig' auf eia^ikleinet- 4bcfa«Arme» Füterx und 
witfekt liiitt&eissdniWaBser aas> tcookaet Filttfr'Aiid^ sekve^ 
felsaoreii' . tBarjt /. aikl ? bereohn^t^. naoh Tabelle iIL{ die Ta«t 
rpohoUäure^. welche steh an- dielaeiti vörbrannteb-Alkiikblex- 
tractrück Stande befand. Bere^Ubt 'inanifeiii^DidBn lAnchfenf 
und Taurocholsäuregehalt des ganzen Alkoholextractrück- 
standes und zieht die 'SÜttiAi^' beider vom Gewichte des 
A\kxiäo]elBtrfk9^mdk»tiMkäeB (oacb AMiärexMcticMi)«« ab , so 
erhalt iman da* i^ewitkdi^tt Gly^oofaoltäare »liiit^ ^der iVör* 
auBS^tmbg,: (dasil! ndV verachwindevde Mengen xdBndeydf 
oxgaai soher SikofPe n oeb : in dieaem £xtractrddk8tand6 * sM 
befindeiiL i.-'"-:: ' -/ ' •» •.••' ■■..■'• »■';l'>-. . '• i« ».i. .Iji 
iih ;-iJ'/. ;)fiiJ ' ■ K» i"!^- Ji. Met'böde. . :/•>!, iü'»',». -/• :// 

' ' MäA' bbfiftfiniüt ^däs Göw'^cht des Sfickilwffes W fcin*4 
Jfc^bgeneri Pöniön'- des AIl:t)l^o1^rÄCtrfe<6k8tt!liMd(e8 nüdh 
DttWs'ödbt^'WiiriVaffentrapp'*) uW'ik' ein<^ zweit«« 
gfeVöginen'Pö'rtiBn- dris ©^wichli des'Bch^ffeli, \ib "wfif öbefi 
ii^ det^ I. M%tH(jae''äng^gfebe*n is^/'betech'fiet'aü'ö' üdih\3cllW^ 
fölsatirfeii Bäryf 'dieTa!iiHoi[ÖiolfelaÄt^"tihd ätis 'deiSf *GewiüHtt 
des Stickstoff, welcher nicht der Taurocholsäure «ugehorfr, 
4ie .Glyoocholaäare». i .,. ,. ,> ,.,". i.\ i...» i-n. / • 
t i ■ : A a m e^ k ii*B g« , i tNIftorlloh werden.die BesalMite • flSohMer, W^as 
man nnter OontbüMi^ beider iU[ethodeti-'<3' Portionen, in Arbeit 

;»....* .''-i'/. T.!\ ■jx-i. ■'•■ A ,^i«l'>i.* ' ••' ' • %;■• iH':>.!- •■ '•! 

*) y. Liebig, Anleitung zur Analyse organ. Kdl^err a5 «^dtfi 



nimmt. Vielleicht wird aach d^a Bestimmung der aus -einem Ge- 
wichte Alkohol extractrnckstanc^ dütlrch Kochen mit Aetzbaryt ge- 
wonnenen Cholalsänre ^4^tfür^lN8fi^A$%tf3m''^nntzt werden können» 

- b.'i Biei Jb Mhdbfol VLhtö$iaeh'ih'^S(AfS^i9ind ^ ihn' BÖfiUftUil 
2kistadDde'lSiadehnv ¥kt^t6&^ Shh^tr^^di'f^diholo^Bcheir iZuN 
^iaddiiiiköoüeif'- »ndeii'.AltbiiBafi&dQnd -Htm&töglöbxklin sioti 

Malaipnilenv^'i&rl^ffticht'mogliehs-^olHA^ 

Schleim vorhanden ist; annähernde Resultate mag'' litliiii 
ei^ailen.daroUf«i]ihaitend€fi»f¥i/^»fth«1i^'«det*'>iii ^ikohol iicht 
gelösten Stoffe mit 25 procentig'et E^n^sättre/^iltriirenv ^^^ 
dainpfea^'^Trodkne« ^nod* -Wäget» d^ &6dfc«tflndeai^6m:^Pil- 
trate, Verivsdhiifi '4es^ gewogi^e» Rdek«t«iile^,':W3gtiti|^ dkft 
Ab^W und'- Subtractionr '4^^ Gewichtes^ 'il^#*Ü^i$dbel v^ festen 
Rückstände des Essigsäureextractes. -.'^^jL'ir 

Das Md^in-trSfde'dAmi iä4f ' dÄm %teW^g)^W f^te^- bei 
der fixttaM«n *'§i^thlitch^ mr^WbMb^n 'lllifd' s^iitf G«^icht 
düi^ Trboktt^n'teft «d^F^lt«« bei 12(1«, 'Wi^feti fiach fir^ 
kMl(j|ttriiMktMlbc^e»df bd&rtiifftot ^Wefdeti ttdMkeliit «i ' '' 

»"'Iite>idi&Glail<$'lir^ii^od Aibnnihi^i^ ^eb« de» in>Alk<^bi^ 
]ll«ftt<l'g(eftöfii»e G^len^d^k'dttod , ättf - ge<#fdft(todfti Filtdr 4)ei 
190^ Ifett'^tkii^y' ge^o^en^'V^abobt', vacti^SablMi^tk^a deil^^ 
€Mwi(;ht&^<dfer'>Asclk^ üftd de^ Filters däifXi'ewf cht des* Mn^ 
ei* mit öt#äsJFÄTb«to^: •' ' ■'" '' ■■ - '•■^i'»- ■ ' •' 

'^'AnATei^kii^iig. H&mMin kähtv 'iü 4e^ l^ll^flslAsioffhaltlgieil' 
QiM wed«i^ attiid^M £:i8#dge)kiiltch.:inMb Üurob di^ ^rbs <lbegtlmmtr 
webdMkv-!:: ■! ji-> .■ . i. .■•■;■ liM* ..i .r'-rii,'' ■■'• .:■*;••. . »■ 

w . r |e}n8|»igk^t»94,^ wi»; alife^3i9h -in pi^fbologM^l^Mi iSnatänden hanfi|g 
i|j ;4€|K^G^enJ>lf^^ ;^<fi9R, ;Von hejlgjeiber Farbc^.o^^r .larblpf, Zj^g^ 
bei Cholera, bedeutender Pßgenej[r^tjqn...de!r,J^<^b^^ oder yeif8tOß|flp^|* 

werden« 



MI Anal jse .toi iSeorete. 
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BriNTDclieiiia Mnnitwi 

Da erbtochMift 'MaMeü äasrfler dem Mageti^afte'IS'ßeiiieta; 
Spdohel, QeiUOy imdüiBtiitff.TratKssQdateiuid dieiCJmiirbnd- 
Iwigaprodakte dte8|evi Seoriete uad iSpeisen- dunHr FermeiitaX' 
tion u. S» W. enthalten koanet), b6 würde. es<aiehetlioh'eiJie 
schwierige Aufgabe sein, einen allgemeingültigekiiiOaiig dei> 
Analyse dieser ^Masseü anfausteUen. Die'Diagnpstib^and 
pathologische Forschung ▼erlangt aber meist nur folgeode 
Nachweise: i, ' .i . .• -.r 

1) Sind Speichel oder Magensaft oder Galle oder einige 
von ihnen in diesen>l|{iMsen ? 

2) Hat Verdanukig stattgefunden ;oder sind ohne oder 
mit derselben. O&hrnngen' der Speisen aufgetreten? 

3) Ist Transsndation: oder Binterguss in den Maga* 
erfolgt? .' -,' :».: 

4) SiadiEfUsalstoffe lien M&aSien beig^lmengt? 

Man untsraueht stets . anaacjist . Qeru«h .und . Reaction 
gegen Lakmas> 'Ueber lYorhandensein von. Speichel glebt 
die Fähigkeit der JAentralisirten Massen AmylumldsuAgiia' 
ZuLCker. umzuwandeln AufatcblttSSi doch kann dies KucAi von 
beigemeogtqm . Fan^MreasseQret bewirkt sein. Hinsi^htUd»' 
dejt Prüfung, siebe.. Speichel §.,88. Zud UnteDsnehung ai|f 
geschehene Y/erdauung veicsja^t, m^n ia der nötbigeqfaU» 
durch Verdünnen mit Wasser, Abgieasen :od^r Filtrlr^n gcK. 
wonnene FlusAigk^it P^tpne natchftuweiaien (vgl §. 46).. Die 
verdauende Kraft. d0r:iFlussigkeili für Albumin untersuicbt 
man nach §. 89 Ende. Beimischung von Galle ergiebt •die' 
Beaetion gegen 'Salpet^aute tnit etwas salpetriger Saure 
Qtid die Reaction' des AlkoholextractrSckstandds * ^gen 
Scbwefelsiure iind Ztldker nach S. 15. .; :< : ' 

Die Untersuchung aulT Biutbeimengting ist in manchen 
Fällen schwer, besonders bei reichlich sugleich vorhandenem 

4» 



Gallenfarbstoff*). Fertigt/ .piiin ein Alkoholextract nnter 

Znsatc einiger l^fiQpfexi j§^]|r,f^Uj^j^.^ so wird dasselbe 

bräunliche Farbe besitzen nnd durch Znsatz von Alkali in 

dicken Schichterf irÖth", fü' dnnh^ri ^ gi^fib Werden , wenn es 

han^tilSchlicb Hamatip ienthalli^ dägegeii wird-i^eMi gtin er- 

'^ehdiien tind durch Alkalien braune Fatbe^ (Erhalten, Wenn 

"es besonders Gallenfarbstoff enthält; >')8cfaiw§fel«isett inid 

'ig^H>dau^es Eisten oxyd sind dnr^ch ihr Verhalten gegen* 19fli- 

fen leicfaft ton HiflUtttiii zu nnter8chetdaii);>']pltikiizienfarb^Gffe 

Werden durch Spuren meiet behr Imslli igefirbtiund.'idufidi 

Cfafor schneller ^zerstört ais HäinattaJj ^ 'ni vrir-! ;;;t< ;.• 

''^ Durch 'U-ah8Budirte FMdsfgkieiteBl 'wutden ^«ibrofcheike 
Massen alkalisch oder neutral. Die>ön sdspeodivteiirThei- 
.letl '^bfilti^rte Flüssigkeit • gerinal ■■ 1»4E<m) 'Kochen viinesohders 
'M 2}ttsatz eines Tropfen» fissig^äote; ider^Nüederactiliag ist 
^ir <ibiftrsehu6siger fissigsant^ii lobliöbfundiivtrd' aa&vidieser 
ifiMÜnig <dvr(ch Tibonvenlrirtei SalzlosuagcW wled^r<i gefiUU. 
^Hhrdng«fl in: den erbro^heneB Massen ^ werden' durch ihre 
'F^4lv«le Nnaeiv^ewieseoN und' i i^s i sindii kisraroi beftoirdieFS die 
Untersuchungen auf- ßesjgfeäiirej ^ 'Puttejpsäare^n If ildisiiuf'e 
i(§/^*t)feld»l^ izul bemitzisnc! Beamiscüiuilf. ^onfBxörJ9|nbnten 
in den erbrochenen Massen ist auC chemischeqaiiWfege>^ao9i 
fbiSgMohv' höchstens wubd^. döriiGWall'^deisiAethBreiiiiactes 
-HÄp ^^6>lille«i«ubstaozeft (Cho^alisiuire^ liDyslisinl) iiSdhlASiB» üin 
'dfeaet^Biziohinigi^rlaabeni'' •'/ iif;:.'i :n -;i-i!!:M'h^n fi^ii-,! 

-lA ~i\l^-i\- '■■■> ;,!iMi r^-jlMi'.'n/s Miil'-.-rv :;iiin>.f-»riJi ::•>' iil-' 
r. .!. t)ni„ ij|inK^tg^^ai40ii 4i,]^ocfel^neiir HiaMi^toüti ftuadtlV^Mndt 
ttlUaüiitiixstöff^iim Ucdbersehusse W)r«dbMl4teeii,iß44nieBt,r;Ba- 
.fBMiii rttiPi .|ü;^^rw|iiiS(i#HMM4(BiP /»^i^^ftlblWWfft 4n 4fÄ; FJ[^Sj|^gWt 

j^q^li4ii|en„'^|^^^A^d^ .„ , „ .r-hibu-.;-!!:. ' 1* ■• \> •• ■! :. -l) 



Si8 AftaljM der S—m%. 

§.93. 
Schleinuwcrete, Sputa. 

BroncbialBchleim, Nasenschleim q. s. w. sind im nor* 
nalen Znstande in so geringer Menge vorhanden, dass iia 
kanm möglich ist, etwas davon snr Analyse an gewinnen. 
Im abnormen Zustande tritt hänfig Vermehrnng dnreh 
stärkere Secretion oder Transsudation ein and es fiodeli 
sich dabei die verschiedensten Stoffe, als Hämatin, OaJlen» 
farbstoff, Albnmin, Fibrin, Zncker n. s. w. in diesen Se- 
creten. Da sie stets viel Mucin enthalten, ist es oft schwer 
zn entscheiden, ob Fibrin vorhanden ist oder nicht. Zi 
diesem Nachweise schüttelt man die Sputa u« dergl. mit viel 
kaltem Wasser und wäscht damit aus, giesst auf das Un- 
gelöste verdünnte Essigsäure und lässt damit unter öfterem 
Umschutteln stehn, giesst endlich die Lösung ab, eoncen* 
trirt sie durch Abdampfen im Wasserbade und fallt das g^ 
fö^te Fibrin mit concentrirter Lösung von schwefelaanrem 
Natron' oder Ferrocyankaliuih *). Das Albumin wird beia 
Waschen der Sputa mit Wasser gelöst und kanHi fiM 
Kochen u. s. w. nach §. 47 erkannt werden. il^ i 

Zur Prüfung auf Gallenfarbstoff giesst man' uninltftlbw 
Salpetersäure auf die Sputa, siehe §. 41. Hämatin extrahirt 
man aufei den getrockneten Sputis mit schwefelsäurehaltigem 
Alkohol nach '§. 40. Fette sind aua den' trocknen Sputis 
durch Aether oder kochendem Alkohol ausauciehn. Melanin 
ist nur mikrochemisch in perlgrauen Sputis nachstiweisen. 
' Die quantitative Bestimmung des festen Rückstandes 
des Aether-, Alkohol-, Wasserextractruckstand'es, der anor- 
ganischen Salze geschieht nach den oben für Transsudate 

U/s. w. angegebenen Methoden. Ebenso wurde der 'Nach- 

.. • ■ ' ■ ' . 

'*) Beii6 Answtisohen init' Wasser kann aüeh eine I9]^ur Albu- 
min gefällt and später fdr Fibrin gehalten werden. "*pi. ' 



ireift^'^äi AinffioMikki;' Sät^Mtoft iiAcli vdleien dort mtgegp- 
beneA -Methoden 'aii8ttiifahi^ti8eiBv'i'<I>ie-Belmi#ch«iig Voil 
iSjiekeii 9 Geftnlnken; wird^ ^össdiitUeii« darch N*ch^^ 
iroa Slöfffei^y die hiei* niebt iti'Bietrkokt ^ftogeb werdeii> k6iii- 
fieti ^ odei' durch mikroBkopist^e* • Untersucknng* ««rkwniil 
Werden'. ' 'Atiw«tiheit vbn Spcric^sei^ Vi^iid dnreh die Resctibn 
de«- Abodatiifraü^rstbff"tiaGhgewie8eii ,- die 'de» -Magensufte^ 
kann bei sehr scharf saarer Reaction ««r -verkttiitfaet, ab^ 
nicht wohl nachgewiesen werden. "* 

der MQdii, 



-' J- ■. :i iQaalitative ilrnfuntg^ d- . ^ • •.•■•) ;Li 

' - Der Nachweis: der Anwesenheit von- Csiseifn *^. 4^ tikii 
ireiebfieher ^M'ettgen vmi Zucker und Fett' i^ichen hiiiy •dafe 
9^ iinterfiftfcbte: iFlfissigkeit als- MUcht feu 'diaräclei^istrent; 
keiner dieser drei Bestandtheilie fehlt jemals -in 'der Miiok. 
iSor Prüfung C^f Zücker rerfahrt män^nach fi'^1 Zilit Iso- 
lirang der'Fi^tte wind* die Finsdgkeit mit viel' sohwefelsa«^ 
reil| JEalk gemischt, im Watsserbäde «ir Trocfche •verdaill- 
8t«t-i^''daDn mit Aether der gepulverte Rückstand erschöpft, 
lÄriJit^'&s l^flti^ätJ^Verdtins^r^ '^^^^ "-^^ -^^^ ^'"'■' ^ ^^=«^'2 
Fibriä i(ifDig^ iÄ dei- lirfft$k''iaäVi{[it^a^erbilii4n vor, ist 
danti m^chbffhicfa' leicht «n iseiir^ii'tiild^risicb »« piföfen. 
Zar Unters«chiiiig''atif?AlbiiiQin 'wiitl'VOvgepichriisNen^ daveh 
etwas gewiaschenen Lab die MHch* cur Gdi^BiiiiAg zo' brin*- 
gen (vgl. §1' 4dL Casiera)v dann n iiltiiren:and das Filtral; 
dnrch Koch^nit. s. W« aof Albdmin:'«« prifeni^). Maä üt 
nicht bere chtigt, in «iner Milch 'Aibamf n an jm nehmetk^ 'Wenik 
dieselbe kalt angeronoen ersich^inti-did ibeim^oeh^n sieh 
Plockefvbildeii; es'thtit di^sjede'Milch-'kdrsviär deiDiSa4ier*> 



'^) Diese Method« gewibrt nickt gtnfigeiide Sish«rh«it;' eine 
bessere fehlt aber. .»>t|vU rAa «.»ba*»«:? 



Berechnane der Analyse. ,. 

:( ,'jPf^6 Qewicht des MilcbrSckataodeg, we)^e(r.extrahirt isit, 
r^iar bek^Dt, sowie das Gewiph^t de^ Pulver« (des ^eDÜid^eo 
Milchräck Standes 4* Gyps)^ Zieht man |rq^ ^ie^fem ,G«^wip)ij^ 
4lMI .Gejwicht des Pnlveirs nach der AethereX|trajctio|i ajbv so er- 
Jb^t man 4as Gewicht des Aetherextractruckstandes, und h^f r- 
'ff^r giebt.di^ fiirede fieätimmang dieses Extr^ctrac^ Standes 
äip^ poi^trolf . Zieht man ferner das Gewicht^des Pplycrs naph 
jdiejr Alkpholextraction VAD dem Gerichte d€^98e)beayo^,der;j^l- 
jben ab, so erhält man das Gewicht des Ai(kohole^tr^cträck- 
•tandes, un4 hierfür giebt die directe Bes^immnog des Ge- 
wichts wiederum dip Cpptrole.^ Zi^ht man y^u dem Qewicbte 
des Alkoholextractra^kstandes,da3 Gewicht dei: Asci^e abiisp 
:^hält man das. Gewicht d^r organischen St^ffp dieses^ J^ 
^p^es» Pas Gewicht ^es Pu^v^rs nachExtracti^mmi^Aethßr 
nnd Alko)^ol endlich weniger das Gewicht de^ d^trii^ be:^4- 
K^)^en..Qypses ist gleich d^m Qei/richte de^ ..Qasein) + ^a- 
l^fliphe SaUe. . .-•■■. i . ;• ;■ !;•.-,.:■' 

itnP^ei Bestimmung der losl^ohep ,iupd. .^^^lö^lioh^M S^il^ 
4^rMUch. geschiebt, paoh dpm.S. 14i&,angegeh^^ei^,Xier||^\if|i^». 

'ji'i-ll .! . ■ '• '.')■■■ • : -x \' .1' ,,!•) 'I >l .!i •'•)7(l ' 

-i!i ■• .1. •■■ §•■ ^•'.,.- . ■»•■■1-» mI!'-.,^, ,1. ■• t 

S^Mtamnuf. ftes Butttriehaliea 4sr|iUolliiMk Nliirfiili#n4f)) 

ui Zur 'schnellen i annähernden Bestiinmang "des B^lltergc»- 
hdltes der- Mi)di< hat Marehand Torgeschlagen, infeiD«>iini- 
leii 'geschloilsene, 10 bis 12 "««^ ^eite;'in drei Abschnht4(' aber 
•inändevi, jeden an* 10<3<^- Inhalt, getheilte ^Rohr^'rtlOiO^- 
iron = deri'tfn: nntersachenden Mikh '2^'bHv^^nv"cnQ'< fMsr 
-Tropfen' kaiistisehe Natvonlimge hlnitosuKgcIn^daiiiilif» Qf^- 
:iieiher «s^ttfiusohatteii,'ii«oh schneUepSehliessOBg id«»iR;6hre 
•tavk ddrcfaf einaddewu schnttelns^endlkh-ldlCc^^A^ 

*} Poggiale Traiti d*analyst ohimique. p. 61S. 
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kohol von 90 pCt. hinzuzufügen, schnell zu schliessen, sorg- 
faltig die Flüssigkeiten durch einander zu schuttein, die ver- 

stellen und so lange dariii*^-'6^a]ten, his die sich an der 
Obwtö^h^lM^ Gh^»k9tog^, ansainxaellnde^- 0«iiäehUht: bichl 
QiehriaAltYolnfii^n ntmimililt. .nDd-- :>-.■ ■> <!') '••' 'i:>< i:;iiii-'-/r\ 
's LUmüüerflMek^ die^^Kl But^scJkffQhtbfiailftniii^n mn kiftk^ 
neo 6ra83i3d \ ^i^nigi^teD^ - die- obersten ; 3 7(>"^i ; tthteühalb der 
Qh^8lt9Ji (Mai^k^. Anj^f^r EoHm andH0jl)Qnso 1 G«>9>* 4^o iA^. 
31.-81^ :4es[gaAi:0nr:^;V!olu«a/en)iidaräjheif in Zehntel i«n der 
ftohre'; gölhfiiU :sei^. . Eine .etwa .35 (>fV!.^otbal0c»ade, dir 
tedHin' Zßknißlßxjihi^Cfintim^tet getbeilte Bohre, .wie ifi»ao:tNi4 
zo.i(Welen UntQr^nchuog^Q.beoutjpl;» 4i^0t aajoul auch :fwf 
dit8e^Satt«rbQe|timm]9Ug sehrogut. :> ^ :. i' .. i . .;qi: 
i ,Hat mankmae Yohii»en«u9ahm0 der BQU6DSohicht «aittr 
b^mßrkty so lÄ^ßt maa nA, wi^i^p^J)» da0.yolaoiea4^r9elboi( 
ist. Multiplicirt ffiaii:idieg.)]7o)imQii (in Of^l ausgedruckt) 
mit. 0,233 gro)}, so /erhalt, ini^n daB> (gewicht deryo» dea «iM 
ter^ockte^n ^0 Offv Mi)p.kTQUßg§)Schied«<ren BuUor^^.od^ Wi^wk 
IHM j^nQ^fY^lQm,en ixut^.23,3igrm,4a«Jltjplicarti so erjiäll; m%a 
diMi Q^wif^tiftßptt^« ^e)qh^ i^iiv Li^r^i Je(neiri MUdbiiauf 4ifla« 
Wj^i^e behandell>"W»öfilie}dea;;WÜrde^: . . ■ \^.c n • . i i.i! 
. j QanuB; aber :aiich.4ie:iuaterid0r Bull^jrsobicbt atjeh^udid 
Flipiljgk^it. ^oghi [ eitwi^s . 3«tfter .«lUthiJi i und i «War: 12,6. gf^ 
Butter für die Milchflü^MgkQit yxj^u iL iLitr^ .Milelv 9o: eriMÜil 
m^l^tld?!! wir>klifb^ Qehalt/ider Milch: aqrBattQr^.weoniman 
4üi> d^inj^^boQbafibte^fen- VoljUüefu ;,der . Bfttt^acfcicht^ i»;Cw 
w^gftdnHQkt^nHPdiiwit 33»?^ iPWltipIicir<^i>iÄob diQse Zahl ISifi 
grxa addirÄMi ?in,^,Nlilfih z^;^.*.;!?!?» welcher -M) Gw-,:.aiif 
(Mg^,Nf^'m,-^i^\!^fBf^UJijhC^^^^ gelfefl^ibih 

ben , enthält im Litre (12,6 + h^ - 23,3) grm. — 52,21 grm. 

-njNrTüfi!/! i'i-j' i'. • •iMiu.ii .■'..'üi ••••I) ■.•'i\"ii>\'. i»i'ijj! .«-1 •:'! >* 
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FI, Analyse JUm '^«^^ und Organe. 

. ' . ■ . ■ i ! . : . . ■ ■ • , . 

? Die Stofie, welche >fUe iQc&vr'ebef bilden «. sind eigentitdb 
aJlein KevatinyiGoHa^env Ghbndfogen:« phD^phoriaore «nd 
k^liüetisaare Erdea; ea jfindlen Bich.ftber in den Organen 
.äak'^T den im allen Floasigkciten des Organisitins gelösten 
Steffen noch ggrotönta; Fette« iAinyloide Sab^tansyGiyeögen 
A.' si w., es nmes daher ikn Folgenden: auch mai diese iBuokt 
siaht genomnen werden. • i r • ;. I ^ . .> 

Zur Trennung der einseinen Stoffe eines zu untersu- 
chenden Gewebes oder Oreans ist dasselbe zunächst dnrch 
. 4fßrhm}.ken oder Zerreiben u. s. w. zp zerkleinern, dann,, , 
<,,[., J^. 4^, 3(1:^1 ia kaltes, Wasfer ei nau tragen, unter, oftf^refn 
JÜAnruhr'eR/eiAig^i «Zeit stehen, zu lassen, darauf die; JPl^ssig- 
keit abzngiessen^ 4^r Birei in einem leinenen oder Oelpreas* 
tnch-Beutel mit möglichster Kraft auszupressen, daün 'aber* 
mals in Wasser einzutragen, abzugiessen, auszupressen 
n. s. w., bis durch das kalte Wasser keine Stoffe mehr ge- 
lost werden. Die gesammelten Flüssigkeiten werden als 
Kaltwasserextract, wie im folgenden Paragraphen angege- 
ben wird, weiter behandelt; 

2. die ungelösten Stoffe bringt man wenn man in dem 
zu untersuchenden Organe Syntonin vermuthet, in eine 
grössere Quantität mit Salzsäure versetzten Wassers (1 bis 
2 Tbl. Salzsäure auf 1000 Tbl. Flüssigkeit), und extrahirt 
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damit in derselben Weise, wie- es in 1. für den Ealtvaaser- 
extract anfegeben iBt, so lange Lösang erfolgt; wäscht end- 
lich mit kaltem Wasser nach und presst ans, nm die im 
Gewebe rückständige S^lzsänre zu entfernen; 

. 3. die ausgepresstp Flüssigkeit wird dann mit kochen* 
dem Alkohol in einem Kolben bebandelt oder mit einem 
Qemisch TOn Aether nnd Alkohol, faeiss durch Papier flitrirt 
and die Eztraction so lange wiederholt, bis der Alkohol 
keine Fette mehr ansiieht; 

4. die ungelösten Sobstanzen werden jetzt in eiBSf 
Schale auf dem Wasserbade durch Verdunsten von noch 
anhängendem Alkohol befreit, dann in einen Kolben ge- 
bracbt and mit ihrer 30- bis SOfachea Menge Wasser über- 
schüttet, der Hals des Kolben vor dem Gebläsefeuef in eine 
etwa l*"* im Durchmesser haltende Röhre ausgezogen, dann 
die Flüssigkeit im Kotben zum Kochen erhitzt und schneit 
(Ue enge Rohre über einer Lampe zngescbmolzea. Der 
Kolben wird in Leinwand oder Papier eingewickelt, in dea 
Papin'scben Topf gestellt nnd 3 bis 4 Stunden bei einer 
Temperatur von 130—140* darin gelassen- 

Die Abbildung Fig. 20 A. 



seigt einen Papin'scben 
Topf von B weck massiger 
Construction für derartige 
Untersnchungen. Derselbe 
wird ans gewöhnlichem 
Dampfkesselblech gearbei- 
tet, der Hoden eingenietbet; 
der Deckel ist von Guss- 
eisen, Fig. 20 B. zeigt im 
Dnrchscbnitt die Lagerung 
des Deckels anf dem Rande 
des Topfes; natürlich sind 
die Ränder des Topfes 



CFig. 20:A.) 





W Amatjf der Oewsh« nd Otgtm». 

(Uff. iOB.) aod Deckels abgedreht and gpsrhlilieo. 
Durch eine Scbniabe, welch« in einem 
Oewinde dorcb die Mitte einea lo beiden 
Seiten des Topfes befestigten, 1" aUrken, 
StftbIbngelB gebt, wird der Deckel auf 
die Weise mit dem Rande gegen den Band 
desTopfes gedrückt, dass die Schranbe den 
Stabibägel bei ihrer Umdrehnng anspannt. 
Der Sliitzpankt der Scbraobe ist ein Knopf aaf der Uitte 
des Deckels. Ein kleiner dnrcb die Schraube geschlagener 
Zeiger seigt anf einer kreisförmigen Scala anf dem Stahl- 
bfigel rings nm die Scbrsnbe den Dnick so, welchen der 
Stahlbögel anaÖbt, oder mit andern Worten die Spannung, 
welche Dämpfe im Tapfe haben mnssten , nm den Deckel 
m beben. Der Deckel ist somit zugleich för jede beliebige 
Spannang (in den hier nÖthigen Grenzen) als Sicherheits- 
Tentil zn gebranclien. Seitlich befindet sich im Deckel eine 
Oeffnnng, in welche eine etwa }" im Dnrchmeeser habende, 
3 bis 4" lange, unten geschlossene Eisenröhre eingesetct 
ist; diese Röhre dient, tbeilweiee mit Qaecksilber gefölll, 
zur Aufnahme des unteren Thells eines Thermometers. 
F\g. SOS. zeigt im Dnrcbschnitt Röhre und Thermometer. 

Zur Ansfübrang des obigen Verfahrens füllt mun den 
Topf drei Viertel voll Wasser, setst in dasselbe den gefüll- 
ten und umwickelten Kolben, legt den Deckel auf den Topf, 
bringt Stahlbügel und Schiaube in die Stellung, dass sie 
den Deckel gerade in seiner Lage erhalten, ohne dass der 
Stahlbügel gespannt ist, füllt die Röhre znm Theil mit 
Quecksilber, setzt ein Thermometer ein, und bringt dann 
den Topf auf ein Koblenöfcben oder ein Küchenberdfener. 
Sobald das Kochen des Wassers im Topfe sich durch Ent- 
weichen Ton etwas Dampf zwischen Topfrand und Deckel 
bemerklich macht, wird das Thermometer 100* zeigen; man 
sohliesst jetzt den Deckel fest durch die erforderliche Um- 
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drekung der Schraube, so dass der Zeiger auf der Soala 
3 Atmosphären angiebt, als die SpanDUQg> welche der Dampf 
erreichen kann, and erhält bei genügender Feuerung diese 
Spannung 3 bis 4 Stunden lang, ohne zu bedeutenden 
Dampfverlust durch zu starke Feuerung zu veranlassätt." 
Darauf nimmt man den Topf vom Feuer, lässt ihn erkalten« 
öffnet, trocknet aussen den Kolben, sprengt mit 1 Tropfen 
Wasser und heissem Glassstabe die Spitze des Kolben ab 
und filtrirt die Flüssigkeit heiss (wo möglich im Wasserbad- 
trichter) durch ein nicht zu kleines Filter und wäscht mit 
heissem Wasser aus. 

Ist genügend und mit hinlänglicher Menge Wasser ge- 
kocht worden, so filtrirt die Flüssigkeit sehr leicht, selbst 
kalt, da dann die Leimstoffe in die kalt lösliche Modifica^ 
tion übergeführt sind. 

5. In den ungelösten Stoffen etwa noch vorhandene, 
geronnene Albaminstoffe können durch anhaltende Macera- 
tiön mit verdünnter Essigsäure gelöst und vom Keratin 
n. s. w. getrennt werden. 

Anmerkung. Diese Methode der Trennung der einzelnen 
Gruppen yon Stoffen ist auf alle Organe und Gewebe anwendbar 
mit Ausnahme der Nerven und Knochen. Die letzteren sind nach 
§. 102 zu untersuchen; die Nervensubstanz lässt keine Filtration 
des Wassereztractes zu; man muss daher Gehirn- und NervensuV 
stanz zunächst mit heissem Alkohol und Aether eztrahiren, dann 
mit kaltem Wasser, Kochen mit Wasser u. s. w. behandeln. 

§. 100. 
Qualitative Analyse der Bztracte der Gewebe nnd Organ«. 

1. Das Ealtwasserextract der Organe giebt trots der 
Unmöglichkeit, das Blut aus aen selben vor der Untersu- 
chung völlig zu entfernen, fast immer saure Reaction gegen 
Lakmus. Wegen des ßlutgehaltes der Organe entnalt das 
Extract Albumin und Hämatuglobulin in geringer Menge; 
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fhan entfernt dieselben durch Kochen des Extracts, nothigen* 
falls unter Hinzufügung einiger Tropfen Essigsäure. Dar- 
auf wird die' Flüssigkeit filtrirt, im ^iltrate mit Aetzbarjt 
im Ueberschusse die ganze Phosphorsäure und etwaige 
Bchwefelsäure gefällt, duVch Einleiten von Kohlensäure der 
uherschüssige Aetzbaryt neutralisirt, zum Kochen erhitzt, 
heiss filtrirt und das Fittrat zum dünnen Sjrup eingedampft. 
Das weitere Verfahren zum Nachweis des Kreatin, Krea- 
tinin, Inosit, In osin säurte, 'Milchsäure, Taurin, Hypoxanthin, 
Leucin, Tjrosin, Sarkin u. s. w. ist bei den betre£fenden 
Stoffen in der I. Abtheilung angegeben. 

Zum Nachweis des Zuckers in Gewebsflüssigkeiten 
zieht man die zu Brei z<erbackten Gewebe mit kaltem Was- 
ser aus, filtrirt, ooagulirt das Filtrat durch Kochen und Zu- 
satz von schwefelsaurem Natron, Ältrirt und prüft das Fil- 
trat, wie S. lOß— 105 angegeben ist. 

Auf Gallensäure untersucht man das Kaltwasserex- 
tract ohne vorherige Ansfällung der Phosphorsäure wie ein 
Transsudat. 

Far die näheren Details der bei den einzelnen Geweben mit 
Vortheil einzuschlagenden Methoden ist besonders gichtig die 
Monographie y. Liebig*s aber das Fleisch. Die von Frerichs 
utid St ade 1er eingeschlagene Methode zum Nachweis des Leucin 
and Tyrosin ist bereits in I. Abtheilung S. 71 angegebei^. 

2. Der Alkohol - Aetherextract kann ausser den Fetten 
noch Cholesterin, Stearinsäure, Palmitinsäure, Cerebrin- 
säure, Oleophosphorsäure enthalten. Man entfernt den Al- 
kohol durch Destillation oder Verdunsten im Wasserbade 
und weist nach §§. 11., 16., 17., 34. die einzelnen Substan- 
zen nach. 

3. Das mittelst sehr verdünnter Salzsäure extrahirte 
Syntonin wird durch Neutralisation dieser Lösung mit Aetz- 
ammoniak als weisse Flocken gefällt. 



QaalitatiTe Analjae der Eztraete d. G«ir«¥« n. Organe. iMl 

4. Das durch Digestioo im Papin'schen Topf erhaltene 
Heisswasserextract kann Glutin und Chondrin enthalten. 
Letzteres wird durch zugesetzte Essigsäure gefallt; giebt 
dann die nach Erwärmen abfiltrirte Flüssigkeit beim Ver- 
dunsten einen festen Ruckstand und wird dessen Lasung 
in Wasser durch Gerbsäure in weissen Flocken gefallt, «o 
ist Glutin zugegen. 

Der durch Essigsäure bewirkte Niederschlag wird nadi 
8. 125 auch auf Proteintritoxyd , welches sich beim Kochen 
in geringer Menge gebildet haben kann^ geprüft ^ 

5. Die durch Essigsäure extrahirten Albuminstoflfe wer«^ 
den durch Verdunsten der Losung im Wasserbade erhalten. 

Der in kaltem oder heissem Wasser, in Alkohol imd 
Essigsäure unlösliche Theil der Gewebe kann ausser Ke- 
ratin noch Hämatoidin, Melanin, auch etwas Hämatin oder 
Biliverdin enthalten. Hämatoidin und Melanin können nicht 
isolirt, sondern nur durch mikroskopische Beobachtusg 
ihres Verhaltens gegen Schwefelsäure, Kalilauge n* 8.'W. 
«rkannt werden (vergl. S. 115, 116). Hämatin und Bilivet- 
din werden ans der getrockneten Substanz durch schwefel- 
säurehaltigen Alkohol extrahirt und nach S. 114 und 119 
untersucht. 

Keratin findet sich als Rückstand bei Untersuchung 
eines jeden Gewebes, wenn auch in einigen, z. B. Binde- 
gewebe, Knorpel, Knochen in sehr geringer Menge. Es b^ 
hält auch nach der angeg'^.benen Behandlung seine Formen 
bei, wenn die Häutchen, die es bildet, nicht allzu dünn sind, 
z. B. Epithelzellenmembranen ; auch diesen letzteren kann 
man bis zu einem gewissen Grade ihre mikroskopische 
Form durch Maceration in nicht zu schwacher Natronlauge 
wiedergeben. 
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Die Trennoag der Groppen und der eiBselDea Slofc 
hehmiB der qo^otitatiTen BestimniBng derselben itt im Ga^ 
seo oaeb deoaelbeo MethodeD anssiifSlireo , als sie fir die 
qoalitatire UDterBochong in den beiden leUten Paragraphen 
aagegeben isL 

Ein mogliebBt groeaes Stick dea an nnteranehenden 
Organs wird aerbaekt, zerstoasen, aerrieben, der Br^ gut 
dnfcb einander gemengt ond ron demselben 

1. eine Portion Ton etwa 2 bis 5 grm. in einem Poreel- 
iaasehaleben bededLt abgewogen nnd zur Bestimmong des 
festen Rückstandes benutzt; 

2« eine Portion ron etwa dO grm. gleichfalls bedeckt ab- 
gewogen; sie dient aar Anfertigung der Eztracte. Die 
•rstere Portion bringt man im Wasserbade, endlich im 
Lnftbade bei 120* zur Tolligen Trockne und wagt nadi 
Erkalten nber Schwefelsaure, dann wird sie zur Anfertigung 
und Bestimmung der Asche nach §. 52 benutzt. Die zweite 
Fortion behandelt man in der oben beschriebenen Weise 
mit kaltem destillirten Wasser, filtrirt aber nicht durch 
Zeuge 9 sondern durch Papier und wascht auf dem Filter 
sorgfältig mit kaltem Wasser aus, bis die klare filtrirende 
Flüssigkeit keine Stoffe mehr gelost enthalt. Die gesamm- 
ten Filtrate werden vereinigt nnd wie ein Transsudat nach 
|. 74 u. ff. untersucht. 

Die ungelöste Substanz der Gewebe wird mit der Sprita- 
flasche sorgfaltig yom Filter in ein Becherglas gespult und 
mit 1 pro Mille SalzsAure enthaltendem Wasser einige Zeit 
behandelt, flltrirt, mit derselben Flüssigkeit und endlich mit 
destillirtem Wasser ausgewaschen. Das filtrirte Extract 
wird mit Aetzammoniak schwach alkalisch gemacht, dann 
im Wasserbade einige Zeit zur Entfernung des überschns- 
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sigeo Ammoniak digerirt, das flockig ausgeschiedene Sjn- 
tonin anf gewogenem Filter gesammelt, mit Wasser aus- 
gewaschen , im Lnftbade bei 120 ^ getrocknet und naefa 
Erkalten nber Schwefelsäure gewogen. 

Die auch in verdünnter Salzsänre unlösliche Substanz 
wird nun mittelst der Spritzfiasche mit Alkohol in einen 
Kolben gebracht, mit Alkohol oder Alkohol und Aether 
einige Zeit gekocht, dann kochend filtrirt und sorgfältig m^t 
kochendem Alkohol sowohl die Substanz,- als auch das Fil- 
ter ausgewaschen. 

Das Alkoholextract wird im Wasserbade verdunstet, 
der Ruckstand im Luftbade bei 110 bis 120<^ getrocknet und 
nach Erkalten gewogen. Die auch von Alkohol nicht ge- 
loste Substanz trocknet man etwas zur Entfernung des an- 
hangenden Alkohols im Luftbade, bringt sie dann in einen 
Kolben, fagt die 10 bis 20 fache Quantität. Wasser hinzu, so 
däss das Wasser bis zum Halse des Kolben43 reicht, schmilzt 
dann nach dem in §. 99 angegebenen Verfahren den Eolben 
SU und erhitzt im Papin 'sehen Topfe 4 Stunden lang, 
öffnet dann den Kolben, flltrirt heiss, wäscht mit heissem 
Wasser aus, bringt das Extrac^ im Wasserbade, endlich im 
Luftbade zur völligen Trockne bei 120^ und wägt nach 
Erkalten über Schwefelsäure; lost dann wiederum in heis- 
Aem Waaser, wenn Chondrin vorhanden war, fällt dasielbe 
mit Essigsäure , digerirt kurze Zeit im Wasserbade tind 
Iflsst einige Tage stehn, giesst dann die stets ein wenig 
trübe Flüssigkeit ab, trocknet das gefällte Chondrin bei 
120^* und wägt. Der auch in heissem Wasser unlösliche 
Theil wird noch mit Essigsäure (verdünnt) macerirt, die 
abgegossene Flüssigkeit einigemal erneuert, endlich da» 
gesammte Essigsäureextract im Wasserbade, zuletzt ita ' 
Luftbade bei 120^ getrocknet, nach Erkalten über Sehwe- 
£elsäure gewogen; ebenso trocknet und wägt man auch die 
in allen Losungsmitteln ungelöst gebliebene Substana; . 
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Anmerkung I. Enthält die zu analjsirende Snbstans kein 
Sjntonin, so nnterlässt man die Extractiön mit verdünnter Sals- 
säure. 

Anmerkung 11. Die Aufsnchang ond quantitative Bestim- 
mung des Ammoniak und Harnstoff geschiebt am Besten, in- 
dem man die fein zerhackten Gewebe mit kaltem Alkohol anrührt, 
nöthigenfalls mit Essigsäure ansäuert, dann filtrirt, das Fil trat mit 
der Luftpumpe über Chlorcalcinm trocknet, den Rückstand mit 
Aether eztrahirt, filtrirt, das Filtrat verdunstet, den Rückstand mit 
ein Paar Tropfen Wasser aufnimmt und diese auf einer Uhrschale 
über Schwefelsäure trocknet und den Rückstand wägt, oder in der 
in I. Abtheilung angegebenen Weise auf Ammoniak oder Harn- 
stoff prüft. Es können Kreatinin und Leucin beigemengt erschei- 
nen, vgl. §§. 21 und 23. 

Anmerkung III. Eine zweckmässige Untersuohnngsmethode 
der in Wasser löslichen Substanzen des Gehirnes oder der Nerven 
giebt W. Müller in seiner Untersuchung über die chemischen Be- 
standtheile des Gehirns. Wo hl er und Lieb ig Annalen. Bd. 103. 
p. 131. 

Die in Wasser löslichen Stoffe in andern Organen werden im 
Kaltwassereztracte derselben wie in einem Transsudate bestimmt. 



§. 102. 
Analyse der BLaocben. 

Zur Bestimmiing des Wassers, der festen organischen 
und anorganischen Stoffe behandelt man die im Morser 
möglichst fein gestossenen Knochen ebenso, wie es in 
§. 101 Yon den Geweben im Allgemeinen angegeben ist. 
Auch hier wägt man 2 bis 5 grm. des Enochenbreies ab, 
trocknet bei 120®, wägt nnd verascht nach §. 52, nnr ist efei 
nothig nach dem Glühen der .nBlöslicben Salze die ausge- 
triebene Koblensäare darch Zusatz von etwas kohlensaurem 
Ammoniak zu restituiren, nochmals bis zum schwachen 
Bothglnhn zu erhitzen und dann nach dem Erkalten zu 
^igen. 
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Zar Bestimmnng der einzelnen ßestandtbeile der Kno- 
chen wägt man etwa 10 grm. des Knochenbreies oder feuch- 
ten Pulvers ab, trägt die gewogene Substanz in destillirtes 
Wasser ein und macerirt damit einige Stunden, filtrirt dann 
und wäscht mit Wasser ans. Die ungelöst gebliebenen 
Stoffe werden in Alkohol gebracht und damit gekocht (oder 
mit einem Gemisch von Aether und Alkohol), heiss durch 
gewogenes Filter filtrirt, nochmals mit einer Portion Alko- 
hol gekocht, der Alkohol abfiltrirt und diese Procedur so 
lange fortgesetzt, bis der Alkohol keine Fette mehr lost. 
Man wäscht dann das Filter mit Alkohol und Aether sorg- 
filtig aus. Der Alkoholex^ract und der Kaltwasserextract 
werden nun gesondert zur Trockne im Wasserbade verdun- 
stet, im Lufltbade bei 120* getrocknet. Auch die ungelöst 
gebliebene Knochen Substanz wird bei 120 *> getrocknet und 
nach Erkalten über Schwefelsäure gewogen. Von der ge- 
wogenen Substanz wägt man etwa die Hälfte ab und bringt 
«ie in den Will -Fresenius 'sehen Kohlensäureapparat 
|(Ftg. 16. S. 157), giesst etwas destillirtes Wasser auf, füllt 
die Rohre C möglichst hoch mit starker Salzsäure und be- 
stimmt dann in der Seite 157 — 158 beschriebene Weise das 
Gewicht der in der Knochensubstanz enthaltenen Kohlen- 
säure. Es ist zweckmässig nach Beendigung der Entwik- 
kelung der Kohlensäure die noch an den Knochenfragmen- 
ten haftenden Blasen durch Schuttein oder Durchleiten 
troekner atmosphärischer Luft, nicht durch Erwärmen zu 
entfernen. 

Nach beendeter Kohlensäurebestimmung bringt man die 
von der Salzsäure nicht gelöste organische Knochensubstanz 
auf ein Filter, wäscht sorgfältig mit kaltem Wasser aus, 
um die Salzsäure völlig zu entfernen, bringt dann das Un- 
gelöste mit Hülfe der Spritzflasche in ein Kölbchen, füllt 
es soweit mit Wasser, dass man noch den Hals zu einer 
donoen Bohre ausziehen kann, und schmilzt die Substanz 
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mit Wasser in der in §. 99. beschriebenen Weise ein, kocht 
dann 3 bis 4 Stunden im Papin 'sehen Topfe, öffnet in der 
angegebenen Weise danach, filtrirt heiss durch ein gewo- 
genes Filter, wäscht mit kochendem Wasser aus, trocknet 
dann die ungelöst gebliebene Substanz (Knochenzellen und 

* Gefasshäute) mit dem Filter bei 120® im Luftbade und wägt 
nach dem £rkalten über Schwefelsäure. Die Leimlosnng 
bringt man in einer kleinen Porcellanschale zuerst dm Was- 
bade, dann im Luftbade bei 120^ zur Trockne, und wägt 
den Rückstand. 

Den andern Theil der mit kaltem Wasser und Alkohol 
extrahirten, darauf getrockneten Knochen Substanz verascht 
man nach dem §• 52. angegebenen Verfahren ^und bestimmt 
nach §§. 53. und 54 in der Asche die einzelnen Bestand- 
theile, indem man mit Salzsäure lost, die Losung mit rei- 
nem Aetzammoniak fällt, einige Stunden verschlossen stehn 
UUst, dann schnell unter Verschluss, am besten unter einer 
Glocke, über Aetzkalk oder Kalilauge filtrirt, mit ausge- 
kochtem Wasser und einigen Tropfen Ammoniak auswäscht 
ond dann im Filtrate Kalk und Magnesia im Niederschlage 
durch Aetzammoniak, nach Behandlung mit £ssigsäure, 
pbosphorsaures £isenozyd,' Kalk, Magnesia, Fhosphorsaure 
bestimmt, wie es §. 53. II. 5. u. 6. und §• 54« yorschreiben. 

^ Man erhält so zunächst durch Lösung des Niederschlages 
in £ssigsäure das phosphorsaure Eisenoxyd ungelöst, lo 
der essigsauren Lösung durch Fällung mit oxalsaurem Am- 
moniak den Oxalsäuren Kalk und nach Auswaschen, Trock- 
nen und Glühen desselben kohlensauren Kalk, durch Fäl- 
lung des Filtrates mit Ammoniak, Stehenlassen, Fiitriren, 
Auswaschen mit ammoniakhaltigem Wasser, Trocknen und 
Glühen pjrophosphorsaure Magnesia und nachher durch 
Fällen des Filtrates mit Chlorammonium und etwas schwe- 
felsaurer Magnesia, Stehenlassen, Fiitriren, Auswaschen, 
Tiioeknen, Globen des Niederschlages ¥^eiier pyrophosphor- 
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sanre Magnesia, welche die Phosphorsäore enthalt, welche 
in der FifisBigkeit vorher durch Ammoniak ans Mangel an 
Magnesia nicht gefallt war, nnd die hauptsächlich dem Vor- 
her ansgefallten Kalke zngehorte. 

Berechnung der Analyse. 

Man herechoet zunächst den festen Rückstand und die 
anorganischen Bcstandtheile auf 100 grm. nasser Knochen- 
Substanz, dann ebenso die Rückstände des Kaltwasser^x- 
tri^ctes (welches die löslichen anorganischen Stoffe enthält) 
and des Alkohol -Aetherextractes, sowie die ungelöst ge- 
bliebene Knochensubstanz auf 100 grm. Knochen. 

Es ist nun leicht auszurechnen, wie viel nasser Knochen- 
jSl^bstanz die zur Kohlensäure- nnd Leim-, Keratin-Bestim- 
mung einerseits, und wie viel nasser Knochensubstanz die 
KOT Bestimmung der einzelnen anorganischen Stoffe andrer- 
seits genommene trockne extrahirte Substanz entspricht. 
Man berechnet, nachdem man dies gefunden hat, das Ge- 
wicht der Kohlensäure, des Leimes, des Keratin, des Kalkes, 
der Magnesia, Püosphorsäure, £isenoxyd auf 100 grm. nas- 
ser Knochensubstanz. In dieser Analyse finden sich mehr- 
fache Controlen, z. B. die Samme dea. festen Rückstandes 
der Extracte und der in Wasser und Alkohol unlöslichen 
Substanzen mnss gleich dem dijrect bestimmten festen Rück- 
stände sein u. s. w.; aaa denselben ergiebt sich der bei der 
Analyse erlittene \'erlust. Die Summe der Phosphortäure, 
Magnesia, des Kalkes, Eisenoxyds und der Kohlensäure ist 
geringer als die Summe der in Wasser unlöslichen anor- 
ganischen Stoffe und muss es sein*). Um nun aus den ein- 

*) Die Knochen enthalten etwas Fluor, welches über doppelt 
so hohes Atomgewicht hat, als Sauerstoff, daher ist Kalk leichter 
als sein Aequivalent Fluorcalcinm. Da man nur eine sohlechte 
qualitative und gar keine quantitative Bestimmungsmethode desFluor 
luUy ial dU Betrachtung dieses Stoffes hier absichtlich übergangen. 
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seinen Sioren ond Ba«en die in den Knochen enthaltenen 
Salze msammenzoBetzeD , berechnet man snnächst die in 
100 grm. Knochen enthaltene Kohlen saore anf Kalk als 
C'O*, 2 CaO; das phosphorsanre Eisenoxjd wird als sol- 
ches bestimmt ond far 100 grm. Knochen berechnet; die 
Magnesia in 100 grm. Knochen wird anf Phosphorsanre als 
PO*,3MgO berechnet, die noch von der fnr 100 grm. Kno- 
chen berechneten Phosphorsanre dann nbrigbleibende Quan- 
tität wird anf Kalk als PO^, 3 CaO berechnet und der nnn 
noch nbrige Kalk als Flnorcalcinm in Rechnung gebracht 
Nach dieser Berechnung soll die Menge dieser Salze gleich 
der besonders bestimmten Summe der unlöslichen anorga- 
nischen Salze sein. Es wird dies natürlich nicht vollstän- 
dig der Fall sein, und es lässt sich gegen diese Berechnung 
auch Manches einwenden. 

Die Zahnsubstanzen werden ganz auf dieselbe Weise 
analysirt als Knochen Substanz. 



TIL Analyse der ConcretioneiL 

§. 103. 
Allgemeine Regeln. 

Fast alle Goncretionen enthalten sowohl organische als 
unorganische Substanzen. Concremente, welche sich in Ge- 
weben finden und nicht in Drnsengängen oder Gefassen 
liegen, z. B. Verkalkungen der Arterien, Concremente in 
den Lungen, verkalkte Muskeln, Lymphdrusen, können nach 
der Methode der Knochenanalyse untersucht werden. 

Speichel- und Pancreas-Steine und Phlebolithen sind hin- 
sichtlieh ihrer organischen Bestandtheiie noch nicht so ge- 
nau untersucht, dass sich ein Gang der Untersuchung an- 
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geben Hesse, die Untersuchang der anorganischett ßestand«* 
theile derselben wird nach §§. 52-54. ansgeführt. 

Kennt man von einer Concretion, deren Constitutioa 
.SU untersuchen ist, den Ursprung nicht, so prüft man zu* 
nächst durch £rhitzen einer pulverisirten Probe auf Pla- 
tinblech auf organische oder anorganische Bestand theile^ 
Schmelzbarkeit und Geruch beim Verbrennen. Schinilzt ein 
Stein leicht beim £rwärmen mit Hinterlassung Ton wenig 
Asche beim Verbrenben, so kann man vermuthen, dass es 
ein Gallenstein sei. Man prüft ferner das Verhalten des 
Pulvers geg^n heisses Wasser, Alkohol, Aether, Essigsaure, 
Salzsäure, Aetzkali und stellt mit einer geringen Menge die 
Mbrexidprobe an. Durch diese Proben erfahrt man, ob man 
es mit Cholesterin, harnsauren, Oxalsäuren, kohlensauren, 
pfao^phorsauren Salzen zu thun hat; die Reaction des^Pui- 
vers gegen schwache Jodlösung oder Jodlosung und Schwe- 
felsaure, mit dem Mikroskope untersacht, giebt Auskunft 
übet die Anwesenheit amylo'ider Substanz (z. B. in Pro* 
stataconcrementen). 

Die grosste Mannichfaltigkeit der Zusammensetzung 
zeigen die Concrctionen in den Harnwegen; für ihre Ana- 
lyse geben die folgenden Paragraphen den Gang an. Die 
Darmsteine bestehen ausser etwaigen Faecalconcretionen 
aus phosphorsaurem Kalke, phosphorsaurer Magnesia und 
pbosphorsaurer Ammoniak -Magnesia; ihre Analyse kaiin 
daher auf dem für Concretionen der Harnwege angegebenen 
Wege ausgeführt werden. 

§. 104. 
Concretionen in den Hamwegen. 

Qualitative Analyse. 
1. Der zu untersuchende Stein, Gries u. s. w. wird im^ 
Aehatmörser möglichst fein gepulvert, das Pulver in kochen* 
des Wasser gebracht, einige Zeit darin digerirt, dann heiss 
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ftltrirt ttM flrit hetsseiD Wasser «Ufewaseheii, dUtf Filttal 
aai dem Wataerbade a«f ein kleines Yolnmen abgedampft, 
dann einige Stunden im Bechergiaae kalt hingestellt Dies 
Wasterextraet kann enthalten: harnsanrea Natron nnd Spu- 
ren von freier Harnsäure, harn saurem Ammoniak und phoi- 
phorsaurer Ammoniak-Magnesia. Nach dem Erkalten schei- 
den sich alle diese Substanzen grosstentheils aus. Man 
versetzt nun mit etwas Salzsäure und lässt einige Stunden 
stehen 9 der Niederschlag besteht aus Harnsäure. Zur Be- 
stätigung- prüft man den Niederschlag nach $. 33. Ende. 
Von der abgegossenen saizsauren Flüssigkeit wird ein Theil 
mit Piatinchiorid versetzt, einige Zeit stehn gelassen; ein 
gelber Niederschlag kann Ammonium- und Ealiumplatia- 
chiorid enthalten. Man prüft, nachdem er mit Alkohol ge- 
waschen und getrocknet ist, ob er, im trocknen Kölbchen 
erhitzt, Salmiaknebel sublimiren lässt, oder nicht. Die 
übrige salzsaure Flüssigkeit wird mit Ammoniak alkalisch 
gemacht und einige Zeit stehn gelassen; von ausgeschie- 
denen Krystallen giesst man darauf die Flüssigkeit ab und 
untersucht die Krjstalle rücksichtlich ihrer mikroskopischen 
Form und ihres Verhaltens zu Essigsäure u. s. w.; sie 
werden sich wie pbosphorsaure Ammoniak- Magnesia ver- 
halten. Die abgegossene ammoniakalische Flüssigkeit ver- 
dunstet man zur Trockne, erhitzt zum Glühen und prüft 
den Rückstand am reinen, angefeuchteten Platindraht in 
der Flamme auf Natrongehalt. 

2. Die in 1. in heissem Wasser nicht gelosten Stoffe 
des Steins werden in ein Becherglas gespült und mit ver- 
dünnter Salzsäure übergössen — Aufbrausen dabei zeigt 
Kohlensäure an. Man lässt etwa I2f Stunden stehn, filtrirt 
dann und wäscht mit Wasser aus. Die' Lösung kann ent- 
halten: Kalk, Magnesia, Eisen, Phosphorsäure, Oxalsfture, 
Ammoniak, Cystin, Spuren von Schleim und Albuminstoffen. 

3. Einen Theil dieser Losung concentrirt man mögHchsC 
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im Wasserbade, bringt die concentrirte LosüDg % -ein Pro- 
birglas, filtrirt, wenn die Flüssigkeit trübe ist, fügt dann ein 
paar Tropfen Piatinchlorid hinzu and lässt einige Stunden 
•tefan. Ist Ammoniak zugegen, so wird sich dann ein gel- 
ber Niederschlag von Ammoniumplatinchlorid gebildet ha- 
ben, den man wie oben nach Waschen mit Alkohol und 
Trocknen im GlaskölbcHen trocken erhitzt, und auf Subli- 
mation von Chlorammonium prüft, 

4. Die übrige Lösung versetzt man mit Aetzammoniak 
bis zur stark alkalischen Reaction und lässt bedeckt einige 
Standen stehn. Der Niederschlag kann enthalten: Phos- 
phorsäure, Oxalsäure, Magnesia, Eisenoxyd, Kalk; die Lö> 
snng dagegen kann enthalten : Cystin, Kalk, Magnesia. Man 
filtrirt die Lösung schnell unter möglichster Abhaltung at- 
mosphärischer Kohlensäure, wäscht mit ausgekochtem Was- 
ser und etwas Ammoniak aus. 

5. Ein Theil der in 4. erhaltenen Lösung wird mit oxal- 
saurem Ammoniak auf Kalk (der im Steine an Kohlensäure 
gebunden war) geprüft, ein entstandener Niederschlag ab- 
filtrirt und das Filtrat mit einem Tropfen phosphorsauren 
Natron auf Magnesia untersucht. 

6. Die übrige in 4. erhaltene Lösung wird im Wasser* 
bade zur Trockne verdunstet, der Rückstand auf Cystin 
untersucht 1) durch Beobachtung der Krystalle unter dem 
Mikroskope, 2) durch Erhitzen mit Alkalilauge auf Sil- 
berblech. 

7. Der in 4. erhaltene Niederschlag wird mittelst der 
Spritzflasche thit Wasser in ein Becherglas gebracht und 
Essigsäure im Ueberschusse hinzugefügt; löst sich ein Theil 
des Niederschlages nicht in Essigsäure, so kann derselbe 
aus phosphorsaurem Eisenoxyd und oxalsaurem Kalke be- 
stehen. 

8. Der in Essigsäure unlösliche Theil des Niederschla- 
ges in 7. wird abfiltriirt und mit Wasser ausgewaschen, dann 
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in ein PolMlaiiiiegelcheii geftpalt, im Wasserbade snr 
Troekne Terdanstet» dw feste Rückstand geglnht and nach 
Erkalten mit Essigsänre übergössen. Löst er sich ganz 
oder theilweise in Essigsänre nnter Anfbransen nnd giebt 
die nothigenfalls fiitrirte essigsänre Losung mit oxalsaorem 
Ammoniak einen weissen Niederschlag, so war im önter- 
snchten Steine oxaisanrer Kalk enthalten. Den durch Es- 
sigsänre nicht gelosten Glnhrückstand löst man in einem 
Tropfen Salzsäure und ein wenig Wasser nnd prüft mit 
Ferrocjan kaiin m anf Eisenoxyd. 

9. Die in 7. erhaltene essigsänre Lösung wird mit oxal- 
saurem Ammoniak auf Kalk geprüft, der Kalk vollständig 
damit ausgefällt, abfiltrirt, das Filtrat mit Aetzammoniak 
wieder alkalisch gemacht einige Stunden stehen gelassen. 
Hat sich ein Niederschlag von phosphorsaurer Aoimoniak- 
Magnesia gebildet, so wird er abfiltrirt und das Filtrati mit 
Chlorammoniupi und etwas schwefelsaurer Magnesia anf 
Phosphorsaure, die dem Kalke zugehört, geprüft. 

10. Die in 2. von Salzsäure nicht gelösten Stofife kön- 
nen nur Kieselsäure (?), Harnsäure und Xanthin sein. Kie- 
selsäure bleibt als schwer weiss zu brennende Asche beim 
Verbrennen einer Probe auf Platinblech, Harnsäure nnd 
Xanthin können durch Behandeln mit Aetzammoniak von 
einander geschieden werden; ihr Verhalten beim Abdampfen 
mit Salpetersäure und Zusatz von Alkali zum Verdampfungs- 
rnckstande giebt ein weiteres Unterscheidungsmerkmal. 

Anmerkung I. Ist der Wasserextract in 1. reich an Harn- 
saure, 80 ist viel harnsanres Natron vorbanden. Die freie Harn- 
säure und harnsaures Ammoniak lösen sich viel schwerer in heifl- 
sem Wasser als das Natronsalz. Die Erden des Salzsäureextractes, 
welche in 5 gefanden wurden, sind im Steine als kohlensaure 
Salze enthalten gewesen; die in der essigsauren Lösung in 9. er- 
haltenen Niederschläge geben das Vorhandensein der phosphor- 
sauren Erden an. 
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Nier«, besonders in den Spitzen der.-i^jeriunideny in den! kleinea 
Gefassen and diss^minirt in Solileimhäut^n u. §. w. werden opir 
kroskopiseh auf ihr Verhalten gegen Essigsäure, Salzsäure, Aetz^i 
uatron, Ammoniak, sohwache Jodlösung und Jodlösung und Schwe- 
felsäure geprüft. Die in den Spitzen der Pyramiden so .häufigen 
Infarcte phosphorsaurer Erden lösen sich, in Essigsäure selir lang- 
sam/ viel schneller in Salzsäure unter Hinterlassung yon etwas 
meist unregelmässig geformter organischer Substanz. Harnsaare 
Salce scheinen sich in den Säuren zunächst zu lösen , geben ab^r 
dann Krystalle von Harnsäure beim längeren Stehn (Bestatigutii^ 
ddroh lilarezidprobBy Loslichkeit/iu Natron, Unlöslichkeit iniAm- 
mouiaJO) phosphorsaure Salze lösen sich nicht in Natron oder- 
Apmoniak, dagegen lösen sich Farbstoffe in diesen Flüssigkeiten; 

§.105. 
Quantitative Analyse der Concretionen in den Haniwe|;en 

Von diiiu im Achatmörser mogliohst fein pulverisirtea 
Steine, Gries a. 8. w. wägt man, wenn binlänglicheB Material 
zu Gebote steht, 1 bis 2 grm. ab, trocknet dasselbe zunäf^hst 
im Luftl;>ade bei 110®, wägt abermals nach dem Erkalten.; 
der Gewichtsuntersphied beider Wägangen giebt das Ge-, 
wicht des hygroskopischen Wassers (auch etwas. AmmpniaJ^ 
kann dabei entweichen).. 

Die Analyse wird im Uebrigßn nach derselben Methode 
der Trennung der einzelnen im Steine enthaltenen Stoife 
ausgeführt, als die im vorigen Paragraphen erläuterte qnar 
litative Untersuchung. 

1. Das getrocknete Pulver wird in heisses Wasser ein* 
getragen, einige Zeit im Kochen erhalten, heiss fiUrirt i^nq 
mit heisseui Wasser ausgewaßchen. Das Piltrat wird im 
Wasserbade in einer Porcellanschale concentrirt, dann ifu 
Becherglase mit Salzsäure stark sauer gemacht ujjid.n^i^ 
12stüudigem Stehen die ausgeschiedene Harnsäure auf ge- 
wogenem Filter gesammelt, mit kaltem Wa^^er ge>f,ascheu, 

18 ^ 
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Klter and Hamainre bei 120* getrocknet und nach dem Er- 
kalten aber SchwdTeleaiire gewogen. Das Filtrat aber wird 
wiederum concentrirt mit Ammoniak in einem Becherglaae 
alkalisch gemacht nnd nach einigen Stunden Stehens die 
phosphorsaure Ammoniak-Magnesia abfiltrirt durch kleines 
Filter, mit sehr verdünntem Ammoniak gewaschen, getrock- 
^^^9 geglüht, gewogen; das Filtrat endlich im Wasserbade 
concentrirt in einen Tiegel gebracht, völlig getrocknet und 
geglüht bis zur völligen Yerjagung des Chlorammonium, 
dann nach Erkalten gewogen. 

2. Die von kochendem Wasser nicht gelosten Stoffe 
des Steins werden im Becherglase mit verdünnter Salzsäure 
übergössen und das Gemenge 13 Stunden stehen gelassen. 
Die ausgeschiedene Harnsäure oder Xanthin werden auf 
gewogenem Filter gesammelt, mit kaltem Wasser ausge- 
waschen, bei 120* getrocknet und nach Erkalten über Schwe- 
felsäure gewogen. Sollten wirklich beide nebeneinander in 
einem Steine vorkommen, so konnte man dann durch Aetz- 
ammoniak das Xanthin lösen und nach Verdunsten der am- 
moniakali sehen Losung wägen. Etwaige Beimengungen 
von Elieselsäure erhält man dann durch Veraschen der ge- 
wogenen Substanzen isolirt. 

3. Die Analyse der salzsauren Losung, welche in 3. 
erhalten wird, geschieht wie eine Aschenanalyse nach den 
Vorschriften, die in §. 104 und schon in §§. 53 und 54 ge- 
geben sind. Oxalsäuren Kalk und phosphorsaures Eisen- 
oxyd wägt man als kohlensauren Kalk -f phosphor saures 
Eisenoxyd nach dem Glühen, und es ist nothig, durch ein 
wenig kohlensaures Ammoniak die ausgetriebene Kohlen- 
säure zu restituiren, nochmals zum schwachen Rothglühen 
zu erhitzen, dann erkalten zu lassen und zu wägen; man 
lost dann den kohlensauren Kalk in Essigsäure, filtrirt 
durch kleines Filter, wäscht mit etwas Wasser aus, trock- 
net und glnht Filter und phosphorsaures Eisenoxyd und 
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wägt den GlnhrackBtaüd nftch dem ^ßrkältlßn. tehlt das 
phosphorsaure Eisenoxyd, so kätin nia*Q den aüfg^i^i^genen 
Filter bei 100® getrockneten Oxalsäuren Kalk direct wägen. 

4. Steine, welche Cystin enthalten, bestehen fast ganz 
aas diesem Stoffe, und man kahn daütidäsfielb^dji^cb Aetz- 
amtboniak auis deta pulvefrifeirten Cöncretiokien e^trahiren, 
dnrbb Verdutistetf der ammoniakaliseh^n' tjosttftg rein er- 
halten und* wagend' Sollte es sich dagegen niit anderen Stof- 
fen gemengt in Steinen, Sedimente^ n. s. w. finden^ so wurde 
man es nach §. 104. 4. von allen' Stoffeü', irasset ^wa Kalk 
und Magnesia, getreiint ib amimoniakalisöh&^ lA4ang erhal- 
ten. Macht' man diese Losung dtirch Zusiatz T*ön Esisi^sätire 
deutlich sau er, so wird Cystin gefallt, die* Efden dagegen 
in Losung gebracht; n^atir kann e8 sotnit durch FiltrfiFen, 
Sammeln auf gerwogenem Filter, Trocknen ^ftf'BelstiDiiiung 
■eines Gewichts isbliren. » « j * 

&. In efnei" besönd^reti t*ortion 'd<feß ßinöfeöienfes'ist 
Amnroniak zu bestimmen, Wenn d^'S^selbe dtiröh die^quldi^ 
tatische Analyse ermittelt *wa^. 'Man' Jost zu diesem^ Zwe<$ke 
eine nicht zu klein* gewogenes (nicht g^tVööknÄe) Pc^rtibh 
dek Pnlvers in nicht ktt viel verdünihtdr Salesättre)' lässt 
13 Stubdien stehn, filtrirt, versätzt ^ das Filtral mit -Alkohol, 
filtritt etwa entstandene Nieddrschlftge ab, fitlt >da9 Mitrat 
mit Platinchlovid, lässt wieder 12 Stunden liFedeokt stehn, 
filtrirt durf^ ein'kleines gewogenes Filtbt^ wäscht dann mit 
Alkohol ausv 'bammelt 'den Niederschlag a«f dbni Frltei', 
trocknet bet 100*, lässt über Stsh^^cifel&aure ei*kalteii und wägt. 

6. In einer dritteirf Portion de« geptxlverteft Goncre- 
mentes bestimmt manidie Kohlensäuife iib Will -Frese^- 
nins^schen Apparate; vergl. §. 54 Ende«. < ^ 

Die qüantitiathre Analyse dieser - Concretiionen : wurde 
sehr mühsam sda,. <wenii wirklidk^ alle v^erachiedenfen' für 
dieselb<en angegebenen Stofife ansMnmen vorkämen; dies 
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SV6 AiuJyse der Conerfttioneii^ 

flcheiot aber nicht der Fall zu sein, und die Analyse Ter- 
einfacht sich deshalb bedeutend. 

Berechnung der Analyse. 

Im Wasserextra^iste der Concretionen werden die Ge- 
wichte eines Theils der Harnsäure, der pyrophosphorsanren 
Magnesia und des Chlornatrinm gefunden. Die pyrophos- 
phorsanre Magnesia berechnet man als phosphorsaare Am- 
moniak-Magnesia, das Chlornatrinm als Natron und ver- 
reahnet dies Natron auf Harnsäure als saures harn saures 
Natron. Die hierbei übrigbleibende Harnsäure kann als 
freie Säure oder als Ammoniaksalz gelost gewesen sein, sie 
wird zu dem Gewicht der Harnsäure addirt, welches, im 
weitem Verlaufe der Analyse gewonnen wird. 
t^. Das Gewicht des paosphorsauren £isenoxyds wird di- 
rect gefunden (nach Abzug der Filterasche), subtrahirt man 
dasselbe yom Gewichte des kohlensauren Kalks + phos- 
phorsanrem Eisenoxyd, so erhält man den kohlensauren 
Kalk, und aus diesem findet man den Oxalsäuren Kalk 
durch das Verhältniss ihrer Aequivalente. 

Die gefundene Kohlensäure wird auf Kalk (welcher 
durch Aetzammoniak nicht gefällt war) berechnet nach 
ihren Aequlyalenten als C-0*, 2CaO. Die pyrophosphor* 
saure Magnesia (durch Fällung mittelst Aetzammoniak ge- 
wonnen) als phosphorsaure Magnesia- Ammoniak mit dem 
Gewicht dieses Salzes, welches im Wasserextracte gefunden 
wurde, addirt. Die durch Fällung mit schwefelsaurer Magne« 
sia erhaltene pyrophosphorsaure Magnesia giebt das Ge- 
wicht der an Kalk gebundenen Phosphor säure, alsFO*,3CaO 
zu berechnen. Ist mehr Ammoniak gefunden, als dem phos* 
phorsauren Doppelsalze entspricht, so ist dasselbe als sau- 
res harnsanres Ammoniak in Rechnung zu bringen. 

Endlich werden die ganzen gefundenen Werthis auf 
100 Grm. Substanz der frischen Concretion berechnet. 
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Quantitative Untarsachaog. 

IMe troekne Si»lMitaü« und Asohe w<erden ebenso dnrcfa 
Trocknen des Pulvers bei 110* bisi20<* ermittelt^ Svie es in 
dem vorigen Paragraphen ..für .Harnsteine angegeben ist. 
Man extrahirt das Pulver mit kaltem Wasser, filtrirt durch 
gewogenes Filter, wascht mit Wasser' aus, trocknet Filter 
und'Pulii^er bei 110 • bis 120« und' wSgt abermals, der ün- 
t^^ehied im Gewicht defe • PiüveTS giebt das Gewicht der 
dt&^cft'Wassey entf^tnten Gaüib. Man bringt jetzt das Pul- 
ver in eineu'Kolb^n^ ohn^ -das Filter üu "te^letcen (es macht 
nichtd flüB, #enn' etlras Pulver ata 'Filter zurückbleibt),' 
s<^fittef Alkohol' ättf,;erhi«zt'zuth Eoohen, filtrirt kochend 
he'filii;Hl^edethöltdi^Be'Ektrflction, 'db'lang^ sich noch etwak 
lost (Spuren von Gallenfarbstoff sind nicht zu beaeht^n), 
wäscht endlich das Pulver mit einein Q^uidch von Alkohol 
und'Aethör auf das Filter, wäscht nrit diesem G^ihisch'auoh 
daä FHter^'ndcb »orgfältig an^, trocknet' dann das Filter 
aWmals bd 110* bis* 120 <^ und wägt nach lErkalten aber 
8etr#efelsälire.^ Ist kein odtalsaurdE ■ Kalk vorhanden , Sö 
kand maa nun sofort Filter und Rackstaäd 'Veraschen und 
naeb §§. 68 und M die Asohenbestandtheile bestimmen; ist 
dagegen^ oxalsanrer Kalk vorhanden, so löst man mit ver- 
dfiiiliiteT Salzsäure den Rückstand, wäscht dias Ungtelöste 
mit Wässer aius^ trocknet und wägt > abermals den Rock- 
stand 'und bestimmt in der ctalzsauren Losung die oxalsau^ 
i*eii und ' phospihoniaui^n ^Vcrbindhinlgen ^ wie es im vorige^ 
Piaragi^aiyben angegeben ist. -"•^ i: • - i 

Das Alkobol-Aetherextract verdunstet man im Wasser- 
bade xür Trockne, ezitrafairf dann mit sohwaehem kalten Al- 
kohol,- skmmelt da« lingelöst bleibende ChiolesteFin auf ge- 
wogeneid Fi^iev, trocknet zuerst bei gewohplichei' Tempera- 
tur, eadlich bei 110^ und wägt nach £rkaifcen uberiiSchWe- 
felBäuTeJM-Die Berecl&nijftn^- der> Analyse ergiebt sioh von 
selbst. , ^. 
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Tabelle l 

▼olamina und spedflsche Gewichte des WaMex« M den Ter- 
schiedenen Temperaturen nach Kopp 

(Lehrbnoh d. physic. u. theor. Chemie v. Baff, Kopp, Zaminer 

1857. p. 204). 



Tempe- 
ratar. 

finde. 





1 

2 

8 

4 

6 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

18 

14 

15 

16 



A. 

Volnmen des 
Wassers 

(bei 0» =1). 



B. 

Speo. Ge-wicht 
des Wassers 

(bei 0<»«1). 



1,00000 

0,99995 

0,99991 

0,99989 

0,99988 

0,99988 

0,99990 

0,99994 

0,99999 

1,00005 

1,00012 

1,00021 

1,00031 

1,00043 

1,00056 

1,00070 

1,00085 



1,000000 
1,000053 
1,000092 
1,000115 
1,000123 
1,000117 
1,000097 
1,000062 
1,000014 
0,999952 
0,999876 
0,999785 
0,999686 
0,999572 
0,999445 
0,999306 
0,999155 



Tempe- 
ratur. 

Grade. 



A. 

Volamen des 
Walsers 

(bei O»».!). 



17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

35 

40 



1,00101 
1,00118 
1,00137 
1,00157 
1,00178 
1,00200 
1,00223 
1,00247 
1,00271 
1,00295 
1,00319 
1,00347 
1,00376 
1,00406 
1,00570 
1,00753 



B. 

Speo. Gewicht 
des WMttrs 

(b«| 0* M-l). 



0,998992 
0,998817 
0,998631 
0,998435 
0,998228 
0,99dblO 
0,997780 
0,997541 
0,997293 
0,997035 
0,996767 
0,996489 
0,996202 
0,995908 



r 


1 




aSQ Tabelle IL 

Tabelle 
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AeqniTaUnte: Waaiewloff H = 1,00. KoUeiwtoff C = 6,09 

Phoiplior ¥ = 31,36. Chlor Gl m= 35,46, Kalium K =i 

Magneaitiin Mg = 12,00. 


Gef DDdea: 


Q eauc h t : 1 


2 




Cbionllber 
Ag61 


•^'l"' 0,2472* 


0,19448 


^ 


ChloraiLber 
ÄgGI 


C^Oorwaasersto. ,,,,„, 


0,50348 




Schwefelsaurer Baryt 
S'O', 2 BaO 

Schwefelsaurer Baryt 
S^O«, 2 BaO 


Sohwefeleäufe ^,3^303 


0,6Stl9 


Schwefel (j,3,„ 


0,274*7 




Scbvefel saurer Baryl 

S'O', 2 BaO 

Kaliamplatinchlorid 

PtKCl* 


raurochotaänre 

c"H"^0'■S' 


2,20859 
0,19272 


*,417l» 
0,38&*S 


KG 


_ 


Kaliumplatincblorid 
Pi K ei • 


Clilorkalium 
KGI 


0,30507 


0,GI01fi 




Ammoniumplatlnchlorid 
PtPiH'GI' 


Ammoniak 


0,07614 


0,15JM 




Platin 
PI 


NB' 


0,17182 


0,34364 




Eohleaaaurer Kalk 
CO-, aCaO 


Kalk 

2CaO 


0,66000 


1,12000 




Kohlenaaurer Kalk 
li CC'O', 2CaO) 


Pboapboreaurer Kalk 
VO', 3 CaO 


1,03073 


2,071*7 


< 


CO', 2CaO 


Oialaaurer Kalk 
CO', 2 CaO, 2aq. 


1,46000 


2,92000 




PyrgpbosphorsaarB Magnesia 

yo', 2 MgO 


MagnesiiL 
2 MgO 


0,36936 


0,71873 




Pjrophosphorsanre Magnesia 
1^0», 2 MgO 


PO' 


0,61064 


i,a8iss 

: 


1 


KGI FtKGl' 1 = 1:3,278; po>, 2 MgO .1 


1^ 

1 


PO', 3 MgO .1 
Annerknag. In dieserTabelle befinden aieb in der obersten Qnerreibda 



r 


Q. 














L 


Banerstoff 

39,11- Na 
Bisen Fe 


= 8,00. Stickstoff !V = 
trinra Na = 23,00. CaJcium 
= 28,00. 


14,00. Schweftl y 
Ca = 20,00. 


= 16,00- 


3 


4 


5 


» 


7 


8 


s 


0,74172 


* 0,98896 


1,23620 


1,48344 


1,73068 


1,97798 


2,33516 


1 


0,76263 


1,01684 


1,37105 


i.sasse 


1,77947 


2,03363 


2,28789 




1,02929 


1,37238 


1,71648 


2,05857 


2,40167. 


2,74476 


3,08786 




0,41171 


0,54894 


0,68618 


0,82343 


0,96066 


1,09789 


1,23513 




6,69678 


8,83438 


11,04297 


13,35156 


16,46016 


17,66875 


19,87735' 




0,67817 


0,77090 


0,96363 


1,15634 


1,34907 


1,54179 


1,73452 




0,91689 


1,23030 


1,52537 


1,83044 


2,13552 


3,44059 


2,74567 




0,22S42 


0,30466 


0,38070 


0,45684 


0,53299 


0,60913 


0,68627 
1,54639" 




0,61648 


0,68738 


*0,85911 


1,03093 


1,30376 


1,37457 




1,68000 


8,24000 


3,80000- 


3,36000 


3,93000 


4,48000 


5,04000 




8,107S0 


4,14293 


5,17867 


6,21440 


7,56013 


8,38586 


9,32160* 




4,38000 


5,84000 


7,30000 


8,76000 


10,22000 


11,68000 


13,14000* 




1,0780S 


1,43744 


1,79680 


3,19616 


3,51553 


2,87488 


3,23434 




1,92192 


2,56256 


3,20320 


3,84334 


4,4844s 


5,12513 


5,76676 
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Pbosphorsaare Ammoniali-MiigueBia (gewöbnl. Tamp.) j 
tfO', 2 MgO, KH'O, 13 aq. ) 

Phosphoraanre Ammoniak-Magnesia (bei 100°)J _ , , an^..o. 

1*0', 2 MgO, aiH'O, 3 aq. i - ^ = '■^'^"^ 

die Zfthleo des GewichieB der gefundanen Veibindang, in der 
Gewicht des geauchCea Kör|)'er8. — 
»QB R. FreseDiuB, Äaleituag znr quaatit. Änul., 3. AuS. 1854, 
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